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Aachen, im Mai 2012 
Vorwort  
Baustellen auf Autobahnen sind ein ständiges Ärgernis für die Verkehrsteilnehmer, 
da bei Eingriffen in den Verkehrsraum auf diesen Hauptverkehrsschienen stets mit 
Behinderungen und vermehrt mit Unfällen zu rechnen ist. Durch die Zunahme des 
Schwerverkehrs, der Achslasten einerseits und die Altersstruktur der Autobahnen 
andererseits, ist auch in Zukunft nicht an eine Verbesserung der unbefriedigenden 
Situation zu denken. Es gilt deshalb Verkehrsführungen in der Baubetriebsplanung 
zu wählen, die sowohl eine zügige Bauabwicklung gewährleisten als auch die Si-
cherheit des Personals und der Verkehrsteilnehmer sicherstellt, aber auch eine hohe 
Leistungsfähigkeit aufweist. 
Danach gibt es zwei Verkehrsführungen nach RSA, die sich als besonders zweck-
mäßig erwiesen haben, die aber je nach Erfahrungsschatz der Autobahnverwaltun-
gen in der einen oder anderen Richtung intuitiv bevorzugt werden. Es sind dies die 
4+0- bzw. 3+1-Verkehrsführungen. Um objektive, nachvollziehbare Empfehlungen 
abgeben zu können, müssen Baustellen und deren Auswirkungen für Baulastträger 
und Verkehrsteilnehmer mit wissenschaftlichen Methoden untersucht werden, um 
den Verwaltungen die Rahmenbedingungen für die eine oder andere Verkehrsfüh-
rung an die Hand zu geben. 
An 20 Arbeitsstellen auf hoch belasteten Autobahnen wurden die Auswirkungen auf 
die Verkehrsteilnehmer untersucht. Hier waren vor allem Analysen von Unfällen in 
Zusammenhang mit den Arbeitsstellen durchzuführen. Es ist nicht nur wichtig wo 
passieren die Unfälle, wie schwer sind sie, sondern vor allem was war deren Ursa-
che. 
Herr Sümmermann konnte sehr gut die Vor- und Nachteile der jeweiligen 4+0- bzw. 
3+1-Verkehrsführungen in Arbeitsstellen herausstellen und auch Empfehlungen 
grundsätzlicher Art zeigen. Hierzu gehören vor allem die Mindestbehelfsfahrstreifen-
breiten und die zulässigen Geschwindigkeiten in Überleitungs- und Arbeitsbereichen. 
Darüber hinaus wurden aber auch im Detail Empfehlungen zu Trennelementen, Be-
schleunigungsstreifenlänge oder Trenninseln erarbeitet. Vor allem aber die Ein-
bruchswahrscheinlichkeiten von Verkehrsführungen als Funktion der Nachfrage ist 
besonders für den Baustellenplaner von Bedeutung. 
Herr Sümmermann hat mit dieser Arbeit am Lehrstuhl für Straßenwesen der RWTH 
Aachen promoviert. 
       
Aachen, im April 2012   Univ.-Prof. em. Dr.-Ing. habil. B. Steinauer 
Vorwort des Verfassers 
Die vorliegende Arbeit ist in den letzten beiden Jahren meiner Beschäftigung als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Institut für Straßenwesen Aachen an der Rheinisch-
Westfälischen Technischen Hochschule entstanden. Die Idee zu dieser Arbeit ent-
stand während meiner Tätigkeit am vom Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung (BMVBS) geförderten FE 82.339 „Sicherheitsbewertung von Ge-
genverkehrstrennungen in Arbeitsstellen“.  
Mein Dank gilt zunächst meinem Doktorvater Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Bern-
hard Steinauer, Inhaber des Instituts für Straßenwesen Aachen bis zum Sommer 
2011. Prof. Steinauer hat mir nicht nur im Rahmen meiner Dissertation, sondern 
auch in vielen Forschungsprojekten und wissenschaftlichen Studien sein Vertrauen 
geschenkt und mir die Freiheit gegeben, eigenverantwortlich tätig zu sein. Das ent-
gegengebrachte Vertrauen hat mich persönlich und fachlich sehr bereichert. 
Danken möchte ich auch meinen Kolleginnen und Kollegen am Institut für Straßen-
wesen Aachen. Der Zusammenhalt und die Kommunikation untereinander haben 
nicht nur zu erfolgreicher Arbeit beigetragen, sondern auch großen Spaß bereitet. 
Besonderen Dank möchte ich meinen langjährigen Bürokollegen Christian Lank und 
Tobias Volkenhoff aussprechen. Beide haben mit ihren Anregungen und Ratschlä-
gen zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen. Darüber hinaus wäre es ohne den un-
ermüdlichen Einsatz meiner studentischen Hilfskräfte bei den empirischen Untersu-
chungen und Datenauswertungen nicht möglich gewesen, die Arbeit fertig zu stellen. 
Dank vor allem an Eugen Diner und Anna Gerhards. 
Mein abschließender Dank gilt meinen Eltern. Sie haben mir mit ihrer Unterstützung 
immer den nötigen Rückhalt geschenkt und mir alle Freiheiten gegeben, mich zu 
entwickeln. Leider kann mein verstorbener Vater diese Arbeit nicht in seinen Händen 
halten. 
Aachen, im Mai 2012 
 
 
 
Kurzfassung 
In den kommenden Jahren wird der Erhaltungsaufwand für das deutsche Autobahn-
netz weiter zunehmen. Der größte Anteil der Bundesfernstraßen ist zwischen 1965 
und 1985 für den Verkehr freigegeben worden, so dass diese Streckenabschnitte 
zunehmend sanierungsbedürftig sind. Die gleichzeitig gestiegenen Verkehrsbelas-
tungen und vor allem der hohe Schwerverkehrsanteil schädigen den Straßenoberbau 
stark. Daraus resultiert eine vermehrte Einrichtung von Arbeitsstellen kürzerer wie 
auch längerer Dauer. Im Bereich von Arbeitsstellen längerer Dauer kommen in 
Deutschland vornehmlich die Baustellenverkehrsführungen 3+1 und 4+0 zum Ein-
satz. Beide Verkehrsführungen stehen in direkter Konkurrenzsituation zueinander, 
weil sie unter sehr ähnlichen Randbedingungen (Querschnittsbreiten, Verkehrsbelas-
tungen etc.) eingesetzt werden können.  
Im Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchungen wurden die beiden Verkehrs-
führungen sowohl einer Sicherheits- als auch einer Verkehrsablaufanalyse unterzo-
gen. Die Auswertung von über 6.500 Verkehrsunfällen in 269 Arbeitsstellen führt zu 
den Ergebnissen, dass 3+1-Arbeitsstellen ein im Mittel 10 % niedrigeres Gesamt-
unfallrisiko aufweisen als 4+0-Arbeitsstellen. In einem Unfall mit Personenschaden 
werden in 4+0-Arbeitsstellen zudem deutlich mehr Verkehrsteilnehmer verletzt oder 
getötet. Schmale Baustelleninnenbereiche sind zwar auf den ersten Blick sicherer als 
breiter ausgeführte 4+0-Arbeitsstellen, die Auswirkungen von schmalen Fahrstreifen 
auf die Kapazität und die damit verbundenen massiveren Stausituationen sind aber 
vor allem hinsichtlich der Gefahrenquelle von Stauereignissen auf die Verkehrs-
sicherheit negativ zu bewerten. Auch die Einführung des „Versetzten Fahrens“ in 
Verbindung mit einem generellen Überholverbot auf schmalen Fahrbahnen verspricht 
dauerhaft nicht die Lösung von Leistungsfähigkeitsproblemen. Die Leistungsfähigkeit 
bleibt gegenüber breiteren Fahrbahnen eingeschränkt und eine wesentliche Vermin-
derung von Stauereignissen kann dadurch nicht erwartet werden. Die Verkehrsab-
laufanalysen ergeben, dass die Kapazitäten in 3+1-Arbeitsstellen um bis zu 12 % 
über den Kapazitäten von 4+0-Arbeitsstellen liegen. Insbesondere bei SV-Anteilen 
über 15 % spielen 3+1-Verkehrsführungen ihre Vorteile in der Leistungsfähigkeit aus.  
Die Auswertung der vorgenannten Zusammenhänge aus den Sicherheits-
bewertungen und Verkehrsuntersuchungen führt zu dem Fazit, dass 3+1-Arbeits-
stellen empfohlen und 4+0-Arbeitsstellen vorgezogen werden müssen.  
 
Abstract 
In the coming years the maintenance costs for the German motorway network will 
continue to rise. The vast majority of the German motorways were opened to traffic 
between 1965 and 1985, which means that these sections of road are increasingly 
becoming in need of renovation. The simultaneous increase in traffic load and par-
ticularly the high proportion of heavy traffic are causing considerable damage to the 
road surface. This leads to an increased need for both short-term and long-term con-
struction sites. In Germany the traffic routing forms 3+1 and 4+0 are mainly used in 
the area of long-term construction sites. These forms of traffic routing are in direct 
competition with each other as they can be used under very similar boundary condi-
tions (cross-sectional widths, traffic load etc.).  
In the context of the scientific tests both forms of traffic routing were subjected to a 
safety and a traffic flow analysis.  
The evaluation of over 6,500 traffic accidents in 269 construction sites yielded the 
results that 3+1 construction sites show an average of 10 % lower general accident 
risk than 4+0 construction sites. Furthermore in an accident with personal injury con-
siderably more road users are injured or killed in 4+0 construction sites. Narrow inner 
areas of construction sites may at first glance seem safer than wider 4+0 construction 
sites, the effects of narrow road lanes however on the capacity and the more mas-
sive congestion situations involved are to be evaluated negatively in particular with 
regard to the hazard of traffic jams on road safety. Neither does the introduction of 
“staggered traffic” in combination with a general ban on overtaking on narrow lanes 
promise a long-term solution to efficiency problems. The efficiency still remains re-
stricted in contrast to wider lanes and a significant reduction in traffic jams cannot be 
expected.  
The evaluations of the traffic flow tests in 20 empirically tested construction sites re-
veal that the capacities in 3+1 construction sites are up to 12 % higher than the ca-
pacities of 4+0 construction sites. In particular with heavy traffic proportions of over 
15 %, 3+1 traffic routings show advantages with regard to efficiency.  
The evaluation of the above-mentioned findings from the safety assessments and 
traffic tests leads to the conclusion that 3+1 construction sites must be recommended 
and 4+0 construction sites preferred.  
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1 Einleitung  
„Baustellen haben sich dem Verkehr anzupassen und nicht umgekehrt!“  
Die Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD, 1990) 
unterstreicht mit ihrer Aussage die Bedeutung und das Spannungsfeld zwischen Ar-
beitsstellen im Verkehrsraum und dem Nutzer der Infrastruktur, dem Verkehrsteil-
nehmer.  
Autobahnen bilden im Straßennetz das infrastrukturelle Rückgrat in Deutschland. Die 
Erhaltung und der weitere Ausbau des hochmodernen Streckennetzes werden in der 
Zukunft zunehmend an Bedeutung gewinnen. Ein Substanzverlust muss durch re-
gelmäßige Erneuerungen verhindert werden. Die Anstrengungen in Wissenschaft 
und Praxis zur Entwicklung intelligenter Fahrbahnbeläge, die leicht zu applizieren 
sind und eine lange Lebensdauer besitzen, werden aktuell stark vorangetrieben, sind 
aber von einer flächendeckenden Markteinführung noch weit entfernt. Aus diesem 
Grund werden in den nächsten Jahren nach wie vor die konventionellen Baumetho-
den auf Straßen angewendet werden müssen. Diese Baumethoden führen zum Teil 
zu erheblichen und langfristigen Eingriffen in den Verkehrsablauf, für die es gilt, intel-
ligente und wirtschaftliche Lösungen bei der Einrichtung von Arbeitsstellen längerer 
Dauer zu finden. Die angespannte finanzielle Situation der Baulastträger erfordert 
kostengünstige und zügige Baufortschritte, die sowohl die Straßennutzerkosten als 
auch die Baulastträgerkosten möglichst minimieren. Im Interesse des Baulastträgers 
liegt ein qualitativ hochwertiges und kostengünstiges Bauergebnis. Der Straßennut-
zer fordert ein zugängliches, funktionierendes und verkehrssicheres System „Straße“ 
ohne Verkehrsbehinderungen. Arbeitsstellen können sich nachteilig auf die Anforde-
rungen des Straßennutzers auswirken, indem die Wunschgeschwindigkeiten redu-
ziert werden müssen, es zu Reisezeitverlusten infolge von Stauerscheinungen oder 
einer Häufung von Verkehrsunfällen kommt.  
In den kommenden Jahren wird der Erhaltungsaufwand für das deutsche Autobahn-
netz weiter zunehmen. Der größte Anteil der Bundesfernstraßen ist zwischen 1965 
und 1985 für den Verkehr freigegeben worden, so dass diese Streckenabschnitte 
zunehmend sanierungsbedürftig sind. Die gleichzeitig gestiegenen Verkehrsbelas-
tungen und vor allem der hohe Schwerverkehrsanteil schädigen den Straßenoberbau 
stark. Zusätzlich wird der Ausbau von vier auf sechs bzw. von sechs auf acht Fahr-
streifen weiter vorangetrieben. Daraus resultiert eine vermehrte Einrichtung von Ar-
beitsstellen kürzerer wie auch längerer Dauer. Im Bereich von Arbeitsstellen längerer 
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Dauer ist es in vielen Fällen erforderlich, den Verkehr auf die Gegenfahrbahn überzu-
leiten und dort auf verengten Behelfsfahrstreifen zu führen. Neben einer Zunahme 
von Verkehrsbehinderungen durch erhöhte Stauanfälligkeiten führt dies auch zu ei-
ner deutlich höheren Unfallhäufigkeit. Den Verkehrsführungen und insbesondere den 
Fahrstreifenbreiten kommt in der Arbeitsstelle daher eine maßgebende Bedeutung 
zu. Inwieweit es zu einem unterschiedlichen Unfallaufkommen in Abhängigkeit der 
Verkehrsführungen und der Fahrstreifenbreiten kommt, ist bis dato nur ansatzweise 
erforscht. Darüber hinaus existieren keine ausreichenden wissenschaftlichen Er-
kenntnisse bezüglich des Einflusses dieser baustellenbedingten Kenngrößen auf den 
Verkehrsablauf und die maximale Leistungsfähigkeit.  
Die beschriebene Lücke der wissenschaftlichen Zusammenhänge wird durch die sich 
in jüngster Zeit stark wandelnde Zusammensetzung des Fahrzeugkollektivs auf deut-
schen Autobahnen vergrößert. Neben der zunehmenden Beliebtheit von Großraum-
limousinen stellen die immer breiter werdenden Fahrzeugmodelle der Hersteller ein 
Problem für die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf im Arbeitsstellenbereich 
dar. Bild 1-1 zeigt die Entwicklung des Pkw-Bestands seit den 1950er Jahren und 
den Anteil der Pkw mit einer Fahrzeugbreite inklusive Außenspiegel über 2,0 m am 
gesamten Pkw-Aufkommen in Deutschland.  
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Bild 1-1:  Entwicklung des Pkw-Bestands in Deutschland (KBA, 2010) 
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Die Ergänzung der noch fehlenden Informationen und die Aufklärung der noch unbe-
kannten Zusammenhänge bilden die Motivation für die vorliegende Arbeit, soll die 
Planungsgrundlagen von Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen in Deutsch-
land vervollständigen und bei der Wahl von Verkehrsführung und Fahrstreifenbreiten 
helfen. Dabei werden die am häufigsten zum Einsatz kommenden Verkehrsführun-
gen 3+1 und 4+0 einer vergleichenden Bewertung unterzogen. Beide Verkehrsfüh-
rungen stehen in einer direkten Konkurrenzsituation zueinander, da sie unter ähnli-
chen Randbedingungen eingesetzt werden können. Mit der Identifikation der Vor- 
und Nachteile der Kombination aus Verkehrsführung und zur Verfügung stehender 
Fahrstreifenbreiten soll anhand der Verkehrssicherheit und des Verkehrsablaufs eine 
Empfehlung für die Vorzugsvariante einer Arbeitsstelleneinrichtung formuliert wer-
den.  
Die methodische Vorgehensweise dieser Arbeit folgt der Darstellung in Bild 1-2. 
Theoretische und praktische Grundlagen &
Kenntnis- und Erfahrungsstand  
zu Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf 
in Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen
Verkehrssicherheit Verkehrsablauf
• Unfalldichten
• Unfallkostendichten
• Unfallraten
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• Unfallkategorien
• Unfalltypen
• Geschwindigkeiten
• Fahrstreifenauslastungen
• Kapazitäten
• Fahrverhalten im Zulauf
• Fahrverhalten in Überleitungen
• Fahrverhalten an Anschlussstellen
Bewertung Verkehrssicherheit Bewertung Verkehrsablauf
Gesamtbewertung
Fazit und Empfehlungen
 
Bild 1-2:  Vorgehensweise 
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Einleitend werden die praktischen und theoretischen Grundlagen im Kontext der Ar-
beitsstelleneinrichtung, der anzuwendenden Richtlinien sowie der gesetzlichen Re-
gelungen und Bestimmungen hinsichtlich der Absicherung von Arbeitsstellen erläu-
tert.  
Zur Einführung in die Thematik der Verkehrssicherheit- und Verkehrsablaufanalyse 
werden die Begrifflichkeiten und die erforderlichen theoretischen Zusammenhänge 
aufgezeigt. Daran schließt sich die systematische Aufbereitung des aktuellen Kennt-
nis- und Erfahrungsstands zu Unfalluntersuchungen und verkehrstechnischen Aus-
wertungen in Arbeitsstellen an.  
Für die Sicherheitsbewertung steht eine Datenbasis von 269 Arbeitsstellen mit den 
Verkehrsführungen 3+1 und 4+0 der Jahre 2003 bis 2006 zur Verfügung. Dazu wer-
den die Baubetriebsmeldungen des Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) ausgewertet und durch gezielte Abfragen bei den Landesstra-
ßenbauverwaltungen um zusätzliche Informationen zu den Arbeitsstellen erweitert 
(Fahrstreifenbreiten, Trennelement zum Gegenverkehr, zulässige Höchstgeschwin-
digkeit etc.).  
Die Erläuterung des empirischen Messkonzepts sowie die Vorstellung der 20 unter-
suchten Arbeitsstellen leitet das Kapitel der Verkehrsablaufanalysen ein. Die Metho-
dik der Datenerfassung sieht ein dreigeteiltes Messverfahren vor. Zum einen werden 
stationäre Radargeräte an den Messstrecken über einen Zeitraum bis zu 3 Monaten 
installiert, um aussagekräftige Verkehrsdaten und vor allem Verkehrszusammenbrü-
che für eine Kapazitätsbestimmung zu gewinnen. Zum anderen wird an ausgewähl-
ten Messquerschnitten der Verkehrsablauf videotechnisch erfasst, um das Fahrver-
halten der Verkehrsteilnehmer, insbesondere an neuralgischen Stellen (Zulauf, Über-
leitungen, Anschlussstellen), zu bewerten. Abgeschlossen werden die empirischen 
Erhebungen durch Pkw-Nachfolgefahrten. Speziell ausgerüstete Messfahrzeuge fah-
ren derart im Verkehrsstrom mit, dass das Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
verhalten anderer Verkehrsteilnehmer widergespiegelt wird. 
Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus den Unfall- und Verkehrsablaufanaly-
sen erfolgen die Gesamtbewertung der Sicherheits- und Leistungspotenziale sowie 
die Ableitung von Einsatzempfehlungen für die Einrichtung von Arbeitsstellen länge-
rer Dauer.  
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2 Theoretische und praktische Grundlagen 
2.1 Rechtliche Grundlagen zur Absicherung von Arbeitsstellen 
„Als Arbeitsstellen an Straßen werden solche Stellen bezeichnet, bei denen Ver-
kehrsflächen vorübergehend für Arbeiten abgesperrt werden. Anlass hierfür können 
Arbeiten an der Straße selbst, Arbeiten neben oder über der Straße, Arbeiten an Lei-
tungen in oder über der Straße sowie Vermessungsarbeiten sein“ (RSA, 1995).  
In den Richtlinien für die Sicherung von Arbeitsstellen an Straßen (RSA, 1995) erfolgt 
die Differenzierung der Arbeitsstellen nach ihrer Durchführungsdauer und der Tages-
zeit. Es wird unterschieden nach Arbeitsstellen von längerer und kürzerer Dauer so-
wie Arbeiten bei Dunkelheit. Die Richtlinien gelten in den Anwendungsbereichen 
„innerörtliche Straßen“ (Teil B), „Landstraßen“ (Teil C) und „Autobahnen“ (Teil D). 
Der rechtlich verbindliche Status zur Verwendung der RSA und der in ihr aufgeliste-
ten Absperrgeräte ist in der „Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Straßenver-
kehrsordnung“ (VwV-StVO) zu § 43 StVO geregelt. Die gesetzmäßige Grundlage für 
sämtliche verkehrslenkenden, -beschränkenden und -verbietenden Maßnahmen auf 
öffentlichen Verkehrsflächen ist in § 45 der Straßenverkehrsordnung (StVO) festge-
legt. Der Absatz 1 StVO erlaubt es den Straßenverkehrsbehörden, die Benutzung 
von Streckenabschnitten zu beschränken oder zu verbieten. Die Straßenbaubehörde 
nimmt im Auftrag des Baulastträgers nach § 3 und § 5 Bundesfernstraßengesetz 
(FStrG) in diesem Zusammenhang dessen Aufgaben wahr. Des Weiteren sieht der 
§ 45 Absatz 2 StVO vor, dass der Verkehr durch Markierungen und Leiteinrichtungen 
geleitet werden kann. Als bauliche Führungselemente dienen Leitschwellen und Leit-
borde sowie transportable Schutzeinrichtungen. Letztere können in verschiedenen 
Versionen ausgebildet werden. Zum einen als Stahlschutzwand und zum anderen als 
Betonschutzwand, deren Eigenschaften in den „Technischen Lieferbedingungen 
transportable Schutzeinrichtungen“ festgelegt sind. Es sind auch Kombinationen von 
Stahl und Beton als Trennelement möglich. Die Mindestbreite aller baulichen Leit-
elemente beträgt 0,25 m. Die baulichen Varianten können als Ersatz für die Markie-
rung an den linken Fahrbahnrändern der Richtungsfahrbahnen eingesetzt werden. 
Gelbmarkierung in der Arbeitsstelle hebt die weißen Fahrstreifenbegrenzungen auf, 
ohne dass diese entfernt oder abgedeckt werden müssen (§ 41 Abs. 4 StVO und 
VwV-StVO zu § 41 Abs. 4). Ausführungen und Gestaltungen von Leitelementen und 
Schutzeinrichtungen sind Gegenstand von Kapitel 2.2. 
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Neben den speziellen Vorschriften des Straßenverkehrsrechts sind bei der Einrich-
tung und Absicherung von Arbeitsstellen auf Straßen eine Reihe verwaltungsrechtli-
cher und zivilrechtlicher Vorschriften und Bestimmungen des Bürgerlichen Gesetz-
buchs (BGB) zu beachten. Auf deren explizite Ausführung wird an dieser Stelle ver-
zichtet und es wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen. 
In den Regelplänen der RSA (1995) sind Ausführung, Gestaltung und Verkehrsfüh-
rungen für Arbeitsstellen vorgegeben. Darüber hinaus ist dort verzeichnet, wie Ar-
beitsstellen abgesperrt, beschildert, beleuchtet und markiert werden sollen. Die Re-
gelpläne stellen Standardausführungen dar und sind ggf. an die spezielle örtliche 
Gegebenheit anzupassen bzw. zu modifizieren (SCHÖNBORN/SCHULTE, 1999). In 
den Regelungen und Musterplänen der RSA (1995) werden die Mindestfahrstreifen-
breiten in Abhängigkeit der Arbeitsstellenlänge sowie die zulässigen Höchstge-
schwindigkeiten festgesetzt. Die Ankündigung der Arbeitsstelle erfolgt in der Regel 
2 km und 800 m vor der ersten Leitbake mit StVO Zeichen 123 und Zusatzzeichen 
1004. Im Zuge einer Arbeitsstelle werden die zulässigen Geschwindigkeiten redu-
ziert. Es wird ein Geschwindigkeitstrichter eingerichtet, der die zulässige Höchstge-
schwindigkeit über vzul = 100 km/h bis auf 80 km/h, je nach Verkehrsführung und An-
ordnung durch die Straßenverkehrsbehörde auch bis auf vzul = 60 km/h, verringert. 
Die Geschwindigkeitsbeschränkungen werden durch ein Überholverbot für Kraftfahr-
zeuge über 3,5 t, Kraftomnibusse und Pkw mit Anhänger ergänzt. Die Höchstge-
schwindigkeit im Überleitungsbereich wird häufig aufgrund der geometrischen Rand-
bedingungen infolge der Fahrbahnüberleitung auf 60 km/h begrenzt, um dann im 
Baustelleninnenbereich wieder auf vzul = 80 km/h erhöht zu werden. Die RSA (1995) 
geben diesbezüglich den Hinweis, dass die Befolgungsrate der angeordneten Ge-
schwindigkeit wesentlich von der erkennbaren Notwendigkeit und damit Akzeptanz 
durch den Verkehrsteilnehmer abhängt.  
Soweit die verkehrs- und bautechnische Sicherung von Arbeitsstellen gegenüber den 
Verkehrsteilnehmern betroffen ist, sind bei der Einrichtung, dem Betrieb und dem 
Abbau von Arbeitsstellen an und auf Straßen die „Zusätzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien für Sicherungsarbeiten an Arbeitsstellen an Stra-
ßen“ (ZTV-SA, 1997) anzuwenden. Für den Bereich der Bundesfernstraßen sind die-
se den Verträgen zur Arbeitsstellensicherung zugrunde zu legen. Die ZTV-SA (1997) 
ist durch das Allgemeine Rundschreiben (ARS) Straßenbau 37/1997 vom Bundesmi-
nister für Verkehr (BMV) eingeführt worden.  
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Neben den vorgenannten Regelwerken kommen im Zuge der Einrichtung von Ar-
beitsstellen auch die aktuell gültigen ARS sowie die Richtlinien zur Baubetriebspla-
nung auf Bundesautobahnen (RBAP, 1996) zur Anwendung. Diese, vom ehemaligen 
Bundesministerium für Verkehr, Bau und Wohnungswesen (BMVBW) herausgege-
benen Richtlinien, sollen die Einrichtung verschiedener Arbeitsstellen aufeinander 
abstimmen, um für den Verkehrsablauf ungünstige Aneinanderreihungen zu vermei-
den. Der Abstand zwischen zwei Arbeitsstellen soll demnach mindestens 5 km be-
tragen. Sollten Baustellenhäufungen, also zeitgleich in einem engen räumlichen Zu-
sammenhang auftretende Baumaßnahmen, nicht zu vermeiden sein, schlagen die 
RBAP (1996) vor, im Anschluss längere Abschnitte baustellenfrei zu halten. 
2.2 Einrichtung und Gestaltung von Arbeitsstellen 
In der Regel werden die Fahrstreifenbreiten in Arbeitsstellen längerer Dauer auf Au-
tobahnen gegenüber der freien Strecke verringert. Die Definition der anrechenbaren 
Querschnittsbreiten unterscheidet sich dabei zwischen den auf der freien Strecke 
gültigen „Richtlinien für die Anlage von Straßen – Teil Querschnitte“ (RAS-Q, 1996) 
und den in der Arbeitsstelle gültigen RSA (1995). Während sich in den RAS-Q (1996) 
die Fahrstreifenbreiten ohne die seitlich markierte Fahrstreifenbegrenzung ergeben, 
schließt die RSA (1995) die seitliche Begrenzung ein. Das bedeutet, dass die Fahr-
bahnbreite in der Arbeitsstelle um 0,30 m (2 x 0,15 m für die Markierungsbreiten der 
Fahrbahnbegrenzung) breiter ausgelegt wird als ohne Arbeitsstelle (Bild 2-1). 
 
Bild 2-1:  Schema zur Breitendefinition (links) und Zusammenhang zwischen Baubreite und 
Planungsbreite (rechts) (SCHÖNBORN/SCHULTE, 1999) 
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Der 0,20 m breite Trennstreifen separiert die Behelfsverkehrsführungen im Gegen-
verkehr. Diese Breite wird um die beidseits angebrachte Markierung von jeweils 
0,15 m ergänzt, so dass sich eine Gesamtbreite zwischen den zu trennenden Rich-
tungsfahrbahnen von mindestens 0,50 m ergibt. Die Aufstellung von transportablen 
Schutzeinrichtungen kann in diesem Kontext zu Schwierigkeiten führen, da diese 
systembedingt eine bestimmte Breite haben, die im Straßenraum vorhanden sein 
muss.  
Bei der Angabe der Breite der Schutzeinrichtungen ist zu unterscheiden, ob es sich 
um die Baubreite oder die planungsrelevante Breite handelt. Letztere wird auch Pla-
nungsbreite genannt und entspricht der erforderlichen Trennstreifenbreite. Daran 
setzt beidseits die Markierungskante an. Ist der Fußbereich der transportablen 
Schutzeinrichtung befahrbar und/oder lassen sich auf der transportablen Schutzein-
richtung eine 0,15 m breite Fahrstreifenbegrenzungslinie oder entsprechende retrore-
flektierende Elemente aufbringen, verringert sich die erforderliche Trennstreifenbrei-
te. Die maximale Anrampungsneigung für eine anrechenbare Befahrbarkeit des Fuß-
bereichs der Schutzeinrichtung liegt bei ≤ 5 Grad. 
Die Mindestfahrstreifenbreiten sind abhängig von der Länge der Arbeitsstelle und 
einer möglichen Nutzungsbeschränkung des linken Fahrstreifens auf eine maximale 
Fahrzeugbreite inklusive Außenspiegel von 2,0 m (Zeichen 264 StVO) vorliegt 
(Tabelle 2-1). 
Tabelle 2-1:  Mindestbreite der Behelfsfahrstreifen in Abhängigkeit von der Arbeitsstellenlänge 
(RSA, 1995) 
Fahrzeugbreite  
Länge der Arbeitsstelle [km] 
≤ 6 6 - 9 > 9 
beschränkt auf bis zu 2,0 m 
(Zeichen 264 StVO) 
2,50m 
 (3,25m)1 
3,00m 
 (3,25m)1 
3,25m 
 
unbeschränkt 
3,25m 
   (3,00m)2,3 
1
 Bei Verkehrsführung mit nur einem Behelfsfahrstreifen für eine Fahrtrichtung auf der Gegenfahr-
bahn; ggf. muss vorher ausgebaut oder verbreitert werden. 
2
 Durch einen vorherigen Fahrbahnanbau bzw. Verbreiterung ist eine Behelfsfahrstreifenbreite von 
3,25 m, d.h. z.B. bei einer Verkehrsführung 4+0 eine Mindestfahrbahnbreite von 11,50 m, anzu-
streben. 
3
 Im Bereich z.B. von Fertigern darf die Fahrstreifenbreite zur Erhöhung der Sicherheit der in der 
Arbeitsstelle Tätigen vorübergehend und auf eine geringere Streckenlänge auf dieses Maß einge-
engt werden.  
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Stehen im Querschnitt Mehrbreiten zur Verfügung, so priorisiert die RSA (1995) de-
ren Verteilung wie folgt: 
1. Verbreiterung des Trennstreifens auf 0,50 m. 
2. Wahl eines 2,75 m breiten Behelfsfahrstreifens für Fahrzeuge bis 2,0 m Breite. 
3. Anordnung von ein oder zwei Behelfsstandstreifen (Mindestbreite 1,75 m). 
4. Wahl eines 3,50 m breiten, rechten Behelfsfahrstreifens für alle Fahrzeuge un-
ter Beibehaltung des Behelfsfahrstreifens für Fahrzeuge bis 2,0 m Breite. 
5. Wahl eines 3,00 m breiten Behelfsfahrstreifens für Fahrzeuge bis 2,0 m Breite. 
Die RSA (1995) regeln die Möglichkeiten von Verkehrsführungen (VF) in Arbeitsstel-
len (Bild 2-2). Der Verkehr kann vollständig oder teilweise auf die Gegenfahrbahn 
übergeleitet werden (z.B. 3+1-VF bzw. 4+0-VF).  
n = von der Arbeitsstelle unbeeinflusste Fahrstreifen
s = Nutzung des Seitenstreifens
 
Bild 2-2:  Darstellung der Verkehrsführungen in Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen 
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Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Begrifflichkeiten und Zuordnungen der 
einzelnen Arbeitsstellenbereiche sind in Bild 2-3 exemplarisch an einer 4+0-VF dar-
gestellt.  
 
Bild 2-3:  Darstellung der Untersuchungsbereiche einer Arbeitsstelle mit 4+0-VF  
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2.2.1 Zulauf und Überleitungen 
Dem Zulauf und der Überleitung kommt aufgrund der potentiell hohen Unfallgefähr-
dung und des Einflusses auf den Verkehrsablauf eine wesentliche Bedeutung zu. Im 
beschilderten Zulauf erfolgt die Ankündigung der Arbeitsstelle mit Zeichen 123 StVO 
mit Zusatzzeichen 1004 jeweils 2 km und 0,8 km vor Beginn der Überleitung. Nach 
RSA (1995) erfolgt ab mindestens 700 m vor der Überleitung der Geschwindigkeits-
trichter von 100 km/h bis auf 80 km/h (im Einzelfall auch auf 60 km/h) mit Zeichen 
274 StVO. Die Anzeige der Überleitung auf die Gegenfahrbahn wird durch 
Verschwenkungstafeln (Zeichen 515 StVO) ab 800 m vor der Überleitung schrittwei-
se im 200 m-Abstand wiederholt. Bei der baulichen Ausführung der Überleitung ist es 
sowohl für den Verkehrsablauf als auch für die Verkehrssicherheit als positiv zu be-
werten, wenn die Verziehung und Spreizung der Fahrstreifen mit einer Trennlinse 
ausgebildet werden. Trennlinsen vergrößern den Abstand zwischen Haupt- und 
Überholfahrstreifen in der Überleitung. Im Allgemeinen ergeben sich die Breiten von 
Trennlinsen in Abhängigkeit der zur Verfügung stehenden Fahrstreifenbreiten und 
den geometrischen Gegebenheiten der Überleitung, bspw. Ausführung in Kurvenlage 
oder gerader Strecke. Üblich sind abmarkierte Trennlinsen bis zu einer Breite von 
1,5 m. Die Mittelstreifenüberfahrten bei 4-streifigen Arbeitsstellenquerschnitten wer-
den entsprechend ZTV-SA (1997) und RSA (1995) mit einer Öffnungslänge von in 
der Regel 135 m ausgeführt (Bild 2-4). 
 
Bild 2-4:  Öffnungslänge im Bereich der Überleitung  
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Die eindeutige Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit der Richtungsweisung in Über-
leitungen sind Voraussetzung für eine sichere Durchfahrt. Die visuelle Führung als 
Grundvoraussetzung für einen sicheren und homogenen Verkehrsablauf erfolgt 
durch horizontale und vertikale Leiteinrichtungen, wobei die Sichtbarkeit und Erkenn-
barkeit der verwendeten Leiteinrichtungen bei Tag, Nacht und schlechter Witterung 
gewährleistet sein müssen (BAIER et al., 2006 und MESEBERG, 1997). Verwendet 
werden gemäß RSA (1995) entweder Schraffen- oder Pfeilbaken, deren Anordnung 
der Kraftfahrer als leitende Reihe wahrnimmt (Zeichen 605 StVO). 
MESEBERG (1997) hat verschiedene Gestaltungen von Baken untersucht und fest-
gestellt, dass der Schraffenbake keine richtungsweisende Funktion zugeschrieben 
werden kann. Er empfiehlt stattdessen die Verwendung von Pfeilbaken, die sich auch 
laut AULBACH (1994), BAIER et al. (2006) und SCHULZE/EXNER/SCHLAG (2010) 
positiv auf das Fahrerverhalten auswirken und zu homogenen Lenkbewegungen füh-
ren und damit zu einer höheren Verkehrssicherheit in Überleitungen beitragen.  
Eine weitere Möglichkeit zur Erhöhung der Sicherheit bietet der Einsatz von fluores-
zierender Beschilderung, die insbesondere bei Tag die Erkennbarkeit deutlich erhöht. 
In den von BAIER et al. (2006) durchgeführten Untersuchungen wurde nachgewie-
sen, dass ein Einsatz von fluoreszierenden, retroreflektierenden Materialien die Er-
kennbarkeit von Verkehrszeichen im Überleitungsbereich verbessert. Die Vorteile 
von Verkehrszeichen, die selektivgelb unterlegt sind, haben auch 
SÜMMERMANN/STEINAUER (2010) in ihrer Untersuchung festgestellt.  
2.2.2 Baustelleninnenbereich 
Wie bereits in Kapitel 2.1 angedeutet, kann die Ausführung der Gegenverkehrstren-
nung über Markierungen, Leitschwellen und transportable Schutzeinrichtungen in 
Stahl oder Beton erfolgen. Es sind aber auch Kombinationen dieser Elemente mög-
lich. In jeder Arbeitsstelle längerer Dauer werden als vorübergehende Fahrbahnmar-
kierungen gelbe Markierungsfolien und -farben mit einer Breite von 0,15 m auf die 
Fahrbahn gewalzt bzw. gesprüht. Bei geringen Querschnittsbreiten können zur Tren-
nung des Gegenverkehrs aber auch nur Markierungen oder Leitschwellen verwendet 
werden. Leitschwellen werden in der Regel durch aufgesetzte Sichtzeichen ergänzt, 
da diese die Erkennbarkeit insbesondere bei Dunkelheit erhöhen und der zusätzli-
chen Trennwirkung zum Gegenverkehr dienen (Bild 2-5). Allerdings ist nach Einfüh-
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rung des ARS Nr. 18/1999 festzustellen, dass Leitschwellen nur noch selten zum 
Einsatz kommen.1 
Stahl- und Betonschutzwände gehören zur Gruppe der transportablen Schutzeinrich-
tungen. Bei deren Einsatz sind unter anderem die Richtlinien für passive Schutzein-
richtungen (RPS, 2009) zu beachten. Die minimale Höhe von transportablen Schutz-
einrichtungen beträgt 0,50 m. An den Seitenwänden müssen zur verbesserten Füh-
rung der Verkehrsteilnehmer retroreflektierende Elemente angebracht werden.  
 
Bild 2-5:  Trennelemente zum Gegenverkehr: Leitschwelle (links) und Stahlschutzwand (rechts) 
2.2.3 Rückleitung und Nachlauf 
Der Rückleitungsbereich einer Arbeitsstelle ist für den Verkehrsteilnehmer erkennbar 
und verkehrssicher auszuführen. Das Zeichen 501 StVO weist 200 m vor dem Ende 
der Gegenverkehrstrennung auf die Rückleitung hin. Die Regelpläne der RSA (1995) 
geben auch für diesen Bereich Vorgaben für die Position der Leit- oder Pfeilbaken 
sowie die Ausgestaltung der Fahrstreifenrückleitung mit Trennlinse zur Fahrstreifen-
spreizung. Die Aufhebung der Streckengebote (Zeichen 278 StVO und Zeichen 280 
StVO mit Zusatzzeichen 1049) wird laut Regelplan 20 m hinter der letzten Leitbake 
aufgehoben.  
 
                                            
1
 Nach dem ARS Nr. 18/1999 sollen bei Arbeitsstellen längerer Dauer zur Verminderung der Unfallfol-
gen infolge des Abkommens von Fahrzeugen von der Fahrbahn, insbesondere auch zur Trennung 
des Gegenverkehrs, grundsätzlich transportable Schutzeinrichtungen vorgesehen werden. Vorausset-
zung hierfür ist eine ausreichende Gesamtbreite des zur Verfügung stehenden Fahrbahnquerschnitts. 
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2.3 Kenngrößen und Begriffe der Verkehrssicherheit 
Zur Beschreibung, Analyse und Bewertung der Verkehrssicherheit von Straßenver-
kehrsanlagen werden Unfallkenngrößen benötigt. Dabei unterscheidet das „Merkblatt 
für die Auswertung von Straßenverkehrsunfällen (2003)“ nach Basiswerten, Anteils-
werten und Verhältniswerten.  
Basiswerte beschreiben neben dem Unfallgeschehen auch infrastrukturelle und ver-
kehrliche Bedingungen (Länge der Arbeitsstelle und Verkehrsstärke). Basiswerte 
zum Unfallgeschehen sind bspw. die absolute Anzahl der Unfälle, die Anzahl der 
Verunglückten oder die Unfallkosten.  
Anteilswerte beschreiben das Verhältnis einer Teilmenge zur Gesamtmenge, z.B. der 
Anteil schwerer Personenschadensunfälle an allen Unfällen mit Personenschaden. 
Mit Hilfe von Anteilswerten kann die Charakteristik und die Struktur des Unfallge-
schehens genauer analysiert werden.  
Mit Verhältniswerten wird das Unfallgeschehen bewertet, indem ein Basiswert des 
Unfallgeschehens zu einem anderen Basiswert des Unfallgeschehens oder zu einem 
infrastrukturellen und/oder verkehrlichen Basiswert ins Verhältnis gesetzt wird. Sol-
che Verhältniswerte können bspw. die Anzahl der Verunglückten pro 100 Unfälle mit 
schwerem Personenschaden, die Unfallraten und Unfallkostenraten sein. 
2.3.1 Unfalldichte und Unfallkostendichte 
Die Unfalldichte beschreibt die Anzahl der Unfälle auf einem Streckenabschnitt über 
den Zeitraum von normalerweise einem Kalenderjahr (Gl. 1). Die Einrichtungsdauern 
von Arbeitsstellen sind in der Regel kürzer, so dass die Berechnungen für die abwei-
chenden Betrachtungszeiträume anzupassen und hochzurechnen sind. 
ii
i
i
tL
n
UD



365
 Gl. 1 
mit UDi Unfalldichte der Arbeitsstelle i [U/(km · a)] 
 ni Anzahl der Unfälle in der Arbeitsstelle i im Betrachtungszeitraum ti 
[U] 
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km] 
 ti Betrachtungszeitraum = Dauer der Arbeitsstelle [d] 
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Zur Berücksichtigung der Unfallschwere auf einem Streckenabschnitt werden die 
entstandenen volkswirtschaftlichen Kosten mit der Unfallkostendichte abgebildet und 
für die Arbeitsstelle hochgerechnet (Gl. 2).  
ii
i
i
tL
UK
UKD



000.1
365
 Gl. 2 
mit UKDi Unfallkostendichte der Arbeitsstelle i [1.000 €/(km · a)] 
 UKi Unfallkosten der Arbeitsstelle i im Betrachtungszeitraum ti [€] 
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km] 
 ti Betrachtungszeitraum = Dauer der Arbeitsstelle [d] 
Mit der UD und UKD können ausschließlich häufigkeitsbezogene Dichten hinsichtlich 
der variierenden Längen, nicht aber der Fahrleistung, analysiert werden. Zur Berück-
sichtigung der Verkehrsleistung sind die im nachfolgenden Kapitel 2.3.2 beschriebe-
nen Unfallraten und Unfallkostenraten einzubeziehen. 
2.3.2 Unfallraten und Unfallkostenraten 
Unfallraten (UR) und Unfallkostenraten (UKR) werden, wie Unfalldichten und Unfall-
kostendichten auch, in der Regel für den Zeitraum eines Kalenderjahres berechnet. 
Für Arbeitsstellen sind diese Kenngrößen an die tatsächliche zeitliche Dauer anzu-
passen. Die UR beschreibt die mittlere Anzahl der Unfälle und die UKR beziffert die 
durchschnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten in einer Arbeitsstelle durch Unfälle 
während des Betrachtungszeitraums unter Berücksichtigung der Fahrleistung. Durch 
die Einbeziehung der Fahrleistung stellen UR und UKR ein Maß für die Wahrschein-
lichkeit dar, in einen Unfall verwickelt zu werden. 
Die Verkehrsnachfrage eines Streckenabschnitts ist jahreszeitlichen Schwankungen 
unterworfen (Bild 2-6). Für die Hochrechnung der begrenzten Dauer einer Arbeits-
stelle auf ein Jahr ohne Berücksichtigung dieser jahreszeitlichen Schwankungen im 
Verkehrsaufkommen ergeben sich Unschärfen in der Sicherheitsbewertung. Bild 2-7 
verdeutlicht die Unterschiede zwischen dem mathematischen Jahresmittelwert der 
Verkehrsbelastung (1/52) und der tatsächlichen Ganglinie des Verkehrsaufkommens 
im Einrichtungszeitraum einer Arbeitsstelle. Die Verwendung der Kfz-Jahresgang-
linientypen nach FITSCHEN/KOßMANN (2007) ermöglicht durch die Abbildung der 
tatsächlichen Verkehrsstärke eine wesentlich genauere Ermittlung der Unfallrisiken. 
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Bild 2-6:  Jahresganglinientypen des Kfz-Verkehrs (FITSCHEN/KOßMANN, 2007) 
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Einrichtungszeitraum der Arbeitsstelle
 
Bild 2-7:  Berücksichtigung der Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs und der zeitlichen Lage der 
Arbeitsstelle 
Theoretische und praktische Grundlagen 19 
 
  
Nach Bestimmung des Jahresganglinientyps und der zeitlichen Einordnung der Ar-
beitsstelle wird eine deutlich verbesserte prozentuale Hochrechnung der vorherr-
schenden Verkehrsstärke möglich.2 Hierzu wird aus dem tagesgenauen Beginn und 
der Dauer (in Tagen) der Arbeitsstelle und dem zugeordneten Jahresganglinientyp 
mit Gl. 3 der Faktor fi berechnet:  
100
77
,
1
1
,
m
mi
m
kj
ji
ki
i
p
n
pp
n
f





 
Gl. 3 
mit fi Faktor zur Berücksichtigung der Anteilswerte am Kfz-Jahresverkehr 
in der Arbeitsstelle i [-] 
 nt,k Anzahl der Tage in der ersten Kalenderwoche des Einrichtungszeit-
raums der Arbeitsstelle i [d] 
 pi Anteil der ersten Kalenderwoche des Einrichtungszeitraums der Ar-
beitsstelle i am Kfz Jahresverkehr [%] 
 pj Anteile der zweiten bis vorletzten Kalenderwoche des Einrichtungs-
zeitraums der Arbeitsstelle i am Kfz-Jahresverkehr [%] 
 nt,m Anzahl der Tage in der letzten Kalenderwoche des Einrichtungszeit-
raums der Arbeitsstelle i [d] 
 pm Anteil der letzten Kalenderwoche des Einrichtungszeitraums der Ar-
beitsstelle i am Kfz-Jahresverkehr [%] 
                                            
2
 In vorangegangenen Verkehrssicherheitsuntersuchungen in Arbeitsstellen sind keine Jahresgangli-
nien des Kfz-Verkehrs berücksichtigt und abgebildet worden. Zu Vergleichszwecken kann es daher 
erforderlich werden, die konventionellen mittleren UR und UKR ergänzend zu berechnen und den 
Ergebnissen aus älteren Studien gegenüber zu stellen sowie die Auswirkungen der zugrunde gelegten 
Jahresganglinien auf die Sicherheitsbewertung zu verdeutlichen. 
20 Theoretische und praktische Grundlagen 
 
  
Unter Berücksichtigung des nach Gl. 3 ermittelten Faktors fi ergeben sich dann für 
jede Arbeitsstelle die Unfallrate URi.JG mit Gl. 4 und die Unfallkostenrate UKRi.JG mit 
Gl. 5 zu:  
iDTViii
i
JGi
tLDTVf
n
UR
,
6
,
365
10


  Gl. 4 
mit URi,JG Unfallrate der Arbeitsstelle i mit Berücksichtigung der Jahresgangli-
nie des Kfz-Verkehrs [U/(106 Kfz · km)] 
 ni Anzahl der Unfälle in der Arbeitsstelle i im Betrachtungszeitraum ti 
[U] 
 fi Faktor zur Berücksichtigung des Wochenverkehrs am Kfz-Jahres-
verkehr in der Arbeitsstelle i [-] 
 DTVi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in der Arbeitsstelle i im Ka-
lenderjahr der Arbeitsstelle [Kfz/d] 
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km] 
 tDTV,i Zeitraum der zugrunde gelegten DTVi in der Arbeitsstelle i [a];  
hier: tDTV,i = 1 a 
iDTViii
i
JGi
tLDTVf
UK
UKR
,
,
365
000.1


  Gl. 5 
mit UKRi,JG Unfallkostenrate der Arbeitsstelle i mit Berücksichtigung der Jahres-
ganglinie des Kfz-Verkehrs [€/(1.000 Kfz · km)]  
 UKi Unfallkosten der Arbeitsstelle i im Betrachtungszeitraum ti [€] 
 fi Faktor zur Berücksichtigung des Wochenverkehrs am Kfz-Jahres-
verkehr in der Arbeitsstelle i [-] 
 DTVi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in der Arbeitsstelle i im Ka-
lenderjahr der Arbeitsstelle [Kfz/d] 
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km] 
 tDTV,i Zeitraum der zugrunde gelegten DTVi in der Arbeitsstelle i [a];  
hier: tDTV,i = 1 a 
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Als maßgebende Kenngrößen zur Bewertung der Verkehrssicherheit in einem Kollek-
tiv von Arbeitsstellen eignen sich die mittleren URM,JG und UKRM,JG. Letztere ist ge-
eigneter und aussagekräftiger, da sie nicht nur die Anzahl, sondern auch die Schwe-
re der Unfälle berücksichtigt. Mit Berücksichtigung der jahreszeitlichen Schwankun-
gen im Verkehrsaufkommen ergeben sich die mittlere URM,JG nach Gl. 6 und die mitt-
lere UKRM,JG nach Gl. 7.  
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Gl. 6 
mit URM,JG mittlere Unfallrate mit Berücksichtigung der Jahresganglinie des Kfz-
Verkehrs [U/(106 Kfz · km)] 
 URi,JG Unfallrate der Arbeitsstelle i mit Berücksichtigung der Jahresgangli-
nie des Kfz-Verkehrs [U/(106 Kfz · km)] 
 fi Faktor zur Berücksichtigung des Wochenverkehrs am Kfz-Jahres-
verkehr in der Arbeitsstelle i [-] 
 DTVi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in der Arbeitsstelle i im Ka-
lenderjahr der Arbeitsstelle [Kfz/d] 
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km] 
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,
1
,
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n
i
iiiJGi
n
i
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LDTVf
LDTVfUKR
UKR
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

  Gl. 7 
mit UKRM,JG mittlere Unfallkostenrate mit Berücksichtigung der Jahresganglinie 
des Kfz-Verkehrs [€/(1.000 Kfz · km)] 
 UKRi,JG Unfallkostenrate der Arbeitsstelle i mit Berücksichtigung der Jahres-
ganglinie des Kfz-Verkehrs [€/(1.000 Kfz · km)] 
 fi  Faktor zur Berücksichtigung des Wochenverkehrs am Kfz-Jahres-
verkehr in der Arbeitsstelle i [-]  
 DTVi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in der Arbeitsstelle i im Ka-
lenderjahr der Arbeitsstelle [Kfz/d]  
 Li Länge der Arbeitsstelle i [km]  
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2.3.3 Unfallkategorien 
Neben der Anzahl ist auch die Schwere von Straßenverkehrsunfällen von Bedeu-
tung. Die Unfallschwere wird durch Unfallkategorien, die die schwerste Unfallfolge 
beschreiben, unterschieden. Die schwerste Unfallfolge ist für die Eingruppierung in 
eine der insgesamt 6 Kategorien verantwortlich. 
Die Unfallkategorien sind in der Anlage zum Merkblatt zum Straßenverkehrsunfallsta-
tistikgesetz (StVUnfStatG, 1990) festgelegt und gelten bundesweit.  
Kategorie 1: Unfall mit Getöteten 
Mindestens ein Getöteter innerhalb von 30 Tagen nach dem Unfall. 
Kategorie 2: Unfall mit Schwerverletzten 
Mindestens ein Schwerverletzter mit stationärer Behandlung im Krankenhaus, aber 
keine Getöteten. 
Kategorie 3: Unfall mit Leichtverletzten 
Mindestens ein Leichtverletzter mit ambulanter Arztbehandlung, aber keine Getöte-
ten und keine Schwerverletzten. Ein direkter Transport mit einem Rettungsmittel ist 
nicht zwingend erforderlich, der Verletzte kann auch zu einem späteren Zeitpunkt 
einen Arzt aufsuchen. 
Kategorie 4: Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 
Unfälle mit Sachschaden, bei denen mindestens ein Kraftfahrzeug nicht mehr fahrbe-
reit ist und abgeschleppt wird. Keine Toten oder Verletzten. Grobe Fahrlässigkeit, 
Straftatbestände oder Ordnungswidrigkeiten fallen ebenso unter diese Kategorie 
(bspw. Alkoholunfälle, bei denen mindestens ein Fahrzeug nicht mehr fahrbereit ist).  
Kategorie 5: Sonstiger Unfall mit Sachschaden 
Alle beteiligten Fahrzeuge sind fahrbereit. Keine Toten, Verletzen oder abzuschlep-
pende Fahrzeuge.  
Kategorie 6: Unfall unter Alkohol-/Drogeneinfluss 
Unfälle, in denen mindestens ein Beteiligter unter Alkohol-/Drogeneinfluss steht, aber 
alle beteiligten Fahrzeuge fahrbereit bleiben. 
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2.3.4 Unfalltypen 
Unfalltypen beschreiben den verkehrstechnischen Vorgang, der einem Unfall vo-
rausgegangen und in dessen Verlauf es zur Konfliktsituation gekommen ist. Neben 
der Einordnung in die Unfalltypen hat die FGSV (2003) in ihrem Merkblatt für die 
Auswertung von Straßenverkehrsunfällen (Nr. 316/1) eine dreistellige Kodierung in 
einem Unfallkatalog dargestellt. Mit der Kodierung lassen sich zusätzliche Informati-
onen zum Unfallort, z.B. die zugehörigen Fahrstreifen oder Fahrbahn-
verschwenkungen, identifizieren. Auf die Auflistung der dreistelligen Kategorisierun-
gen wurde an dieser Stelle verzichtet; es wird auf das vorgenannte Merkblatt verwie-
sen. 
Unfalltyp 1: Fahr-Unfall (F) 
Um einen „Fahr-Unfall“ handelt es sich, wenn ein Fahrzeuglenker die Kontrolle über 
das Fahrzeug verliert, weil er die Geschwindigkeit nicht an den Streckenverlauf, die 
Neigung, die Querschnittsänderungen oder den Zustand der Straße anpasst. Damit 
verbundene nicht vorhersehbare Fahrzeugbewegungen können dann zum Zusam-
menstoß mit anderen Fahrzeugen oder den Verkehrseinrichtungen führen; es han-
delt sich demnach nicht ausschließlich um „Allein-Unfälle“. 
Unfalltyp 2: Abbiege-Unfall (AB) 
Unfallauslösend ist ein Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher 
oder entgegengesetzter Richtung kommenden Fahrzeug oder Fußgänger. Das gilt 
an Einmündungen und Kreuzungen von Straßen.  
Unfalltyp 3: Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK) 
Beim Einbiegen/Kreuzen-Unfall kommt es zu einem Konflikt zwischen einem einbie-
genden oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem Vorfahrtberechtigten. Das gilt 
an Einmündungen und Kreuzungen von Straßen. 
Unfalltyp 4: Überschreiten-Unfall (ÜS) 
Ein Überschreiten-Unfall wird durch einen die Fahrbahn überquerenden Fußgänger 
ausgelöst. Ob das Fahrzeug tatsächlich mit diesem kollidiert oder der Fußgänger 
nicht angefahren wird, da das Fahrzeug rechtzeitig ausweichen konnte und dabei 
andere Fahrzeuge oder Verkehrseinrichtungen beschädigt, ist unerheblich. Das be-
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teiligte Fahrzeug darf vorher jedoch nicht abgebogen sein, sonst handelt es sich um 
Unfalltyp 2 oder 3. 
Unfalltyp 5: Unfall durch ruhenden Verkehr (RV) 
Der Unfalltyp liegt vor, wenn es zu einem Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flie-
ßenden Verkehrs und einem „ruhenden“ Fahrzeug kommt. Ruhend bedeutet in die-
sem Zusammenhang, haltend, parkend oder auch das dazu gehörige Fahrmanöver. 
Ob der Vorgang verkehrsrechtlich erlaubt ist oder nicht, ist ohne Belang. 
Unfalltyp 6: Unfall im Längsverkehr (LV) 
Grundlage für diesen Typ ist der Konflikt zwischen sich in gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung bewegenden Fahrzeugen. Ein anderer Unfalltyp muss ausgeschlos-
sen sein. 
Unfalltyp 7: Sonstiger Unfall (SO) 
Ein „sonstiger Unfall“ liegt vor, wenn kein anderer Unfalltyp geeignet ist, um den aus-
lösenden Vorgang zu beschreiben, bspw. das Überfahren von Hindernissen oder 
Tieren auf der Fahrbahn, aber auch plötzlich auftretende Fahrzeugmängel (platzende 
Reifen, Bremsversagen). 
2.3.5 Unfallarten 
Mit der Kenngröße „Unfallart“ wird der Hergang des Unfallgeschehens kategorisiert. 
Die Unfallart beschreibt entweder die Bewegungsrichtung der beteiligten Fahrzeuge 
beim ersten Zusammenstoß oder, wenn es nicht zum Zusammenstoß kommt, die 
erste mechanische Einwirkung, die einem Unfallbeteiligten widerfährt. Es werden 
10 Unfallarten unterschieden: 
Unfallart 1:  Zusammenstoß mit einem anderen Fahrzeug, das anfährt, anhält 
oder im ruhenden Verkehr steht. 
Unfallart 2: Zusammenstoß mit einem anderen Fahrzeug, das vorausfährt oder 
wartet. 
Unfallart 3: Zusammenstoß mit einem anderen Fahrzeug, das seitlich in gleicher 
Richtung fährt. 
Unfallart 4:  Zusammenstoß mit einem anderen Fahrzeug, das entgegenkommt. 
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Unfallart 5:  Zusammenstoß mit einem anderen Fahrzeug, das einbiegt oder 
kreuzt. 
Unfallart 6: Zusammenstoß zwischen einem Fahrzeug und einem Fußgänger. 
Unfallart 7:  Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn.  
Unfallart 8:  Abkommen von der Fahrbahn nach rechts. 
Unfallart 9:  Abkommen von der Fahrbahn nach links.  
Unfallart 0:  Unfall anderer Art. 
2.4 Kenngrößen und Begriffe des Verkehrsablaufs 
Die Gesamtheit der Bewegungsvorgänge aller Fahrzeuge in eine Fahrtrichtung wird 
als Verkehrsablauf bezeichnet. In Anlehnung an physikalische Prozesse kann die 
Summe sich bewegender Verkehrselemente in die gleiche Richtung als Verkehrs-
strom, der Bewegungsvorgang selbst als Verkehrsfluss definiert werden. Grundsätz-
lich unterliegt der Verkehrsablauf einer Vielzahl von wechselseitigen Beziehungen 
und Interaktionen. Neben den Systemen Fahrer, Fahrzeug und Streckencharakteris-
tik beeinflussen die Elemente Umwelt- und Umfeldbedingungen, Verkehr sowie 
Steuerungsbedingungen und verkehrsrechtliche Anordnungen die verkehrliche Ge-
samtsituation.  
Nachfolgend werden die grundlegenden Sachverhalte, Begriffe und Theorien der 
Verkehrsbeschreibung zusammenfassend vorgestellt, die für die Durchführung der 
Verkehrsablaufuntersuchung sowie die Interpretation der Ergebnisse erforderlich 
sind (Kapitel 5). 
2.4.1 Erfassung von Verkehrskenngrößen 
In der räumlichen und zeitlichen Ausdehnung des Kfz-Verkehrs werden drei Beo-
bachtungsarten unterschieden. Neben den getrennt voneinander durchführbaren lo-
kalen und momentanen Betrachtungen ist auch eine Kombination der beiden, die 
räumlich-zeitliche Erfassung, möglich. 
Lokale Betrachtung 
Die lokale Betrachtung von Fahrzeugen erfolgt an einem ortsfesten Messquerschnitt 
x0 über einen Zeitraum T (Bild 2-8). Erfasst werden querschnittsbezogene Verkehrs-
größen, wie bspw. die Verkehrsstärke Q [Kfz/h] und deren Verkehrszusammenset-
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zung [Pkw/Lkw], die lokale Geschwindigkeit vlok [km/h] oder auch die Zeitlücke t [s] 
zwischen aufeinander folgenden Fahrzeugen.  
Momentane Betrachtung 
Die momentane Betrachtung liefert Kenngrößen zu einem definierten Zeitpunkt t0 auf 
einem Streckenabschnitt X (Bild 2-8). Die Beobachtungen eines Streckenabschnitts 
liefern die Verkehrsdichte k [Kfz/km], die momentane Geschwindigkeit vmom [km/h] 
oder die Weglücken der Fahrzeuge x [m].  
Räumlich-zeitliche Betrachtung 
Die räumlich-zeitliche Betrachtungsweise überbrückt die Unterschiede der lokalen 
und momentanen Beobachtung (Bild 2-8). Bei der Auswertung werden Fahrzeuge, 
die sich während des Zeitraums T auf dem Wegstück X befinden und die folgenden 
Kriterien erfüllen, berücksichtigt: 
 alle Fahrzeuge, die während des Zeitraums T das Wegstück X vollständig 
durchfahren,  
 alle Fahrzeuge, die sich bei Beginn des Zeitraums T auf dem Wegstück X be-
finden und dieses verlassen und 
 alle Fahrzeuge, die während des Zeitraums T auf das Wegstück X einfahren 
und dieses nicht mehr verlassen. 
 
Bild 2-8:  Lokale, momentane und räumlich-zeitliche Erfassung des Verkehrsablaufs (BAIER, 
2006) 
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2.4.2 Kenngrößen des Verkehrsflusses 
Zur Beschreibung des Verkehrszustands und des Verkehrsablaufs sind die folgen-
den Kenngrößen und Definitionen erforderlich.  
Verkehrsstärke Q 
Die Verkehrsstärke Q gibt die Anzahl der Fahrzeuge n eines Verkehrsstromes je 
Zeiteinheit T an einem Querschnitt wieder (Intensität). Als Bezugszeitraum wird in der 
Regel eine Stunde gewählt. 
T
n
Q   Gl. 8 
mit Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
 n Anzahl der Fahrzeuge [Kfz] 
 T Beobachtungszeitraum [h] 
Verkehrsdichte k 
Die Verkehrsdichte k ergibt sich aus der Anzahl der Fahrzeuge n auf einem Stre-
ckenabschnitt X zu einem Zeitpunkt (Konzentration). Als Abschnittslänge wird in der 
Regel ein Kilometer gewählt.  
X
n
k   Gl. 9 
mit k Verkehrsdichte [Kfz/km] 
 n Anzahl der Fahrzeuge [Kfz] 
 X Streckenabschnitt [km] 
Lokale Geschwindigkeit vlok  
Die lokale Geschwindigkeit vlok kann als Augenblicksgeschwindigkeit eines Fahr-
zeugs bezeichnet werden und wird an einem festen Querschnitt erhoben. Sie setzt 
sich als Quotient einer kleinen Wegänderung Δs und einer kleinen Zeitänderung Δt 
im Bereich des Querschnitts zusammen („quasi-lokal“). Die Geschwindigkeiten meh-
rerer Fahrzeuge können zur mittleren lokalen Geschwindigkeit vlok zusammengefasst 
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werden, die sich aus dem arithmetischen Mittel aller lokalen Geschwindigkeiten be-
rechnet. 
i
n
i
lok
t
s
n
v


 
1
1
 Gl. 10 
mit vlok mittlere lokale Geschwindigkeit [km/h] 
 n Anzahl der Fahrzeuge [-] 
 Δs Länge des Querschnitts [km] 
 Δti Aufenthaltsdauer des Fahrzeugs i am Querschnitt [h] 
Momentane Geschwindigkeit vmom  
Als momentane Geschwindigkeit vmom wird die Geschwindigkeit bezeichnet, die ein 
Fahrzeug zu einem festen Zeitpunkt auf einem betrachteten Streckenabschnitt fährt. 
Sie setzt sich also ebenfalls als Quotient der kleinen Wegänderung Δs und der klei-
nen Zeitänderung Δt zusammen („quasi-momentan“). Die Summe der Geschwindig-
keiten aller Fahrzeuge dividiert durch die Fahrzeuganzahl ergibt das Streckenmittel 
der momentanen Geschwindigkeiten vmom. Zwischen den mittleren lokalen und mo-
mentanen Geschwindigkeiten existiert der in Gl. 12 dargestellte Zusammenhang. 
∑
1
1 n
i= i
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t
s
n
=v


 Gl. 11 
mit vmom mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h] 
 n Anzahl der Fahrzeuge [-] 
 Δs Länge des Abschnitts [km] 
 Δti Aufenthaltsdauer des Fahrzeugs i am Querschnitt [h] 
mom
mom
momlok
v
v=v
2
  Gl. 12 
mit vlok mittlere lokale Geschwindigkeit [km/h] 
 vmom mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h] 
 δ2mom Streuung der momentanen Geschwindigkeiten [km
2/h2] 
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Die lokalen Geschwindigkeiten sind demzufolge stets größer oder gleich den mo-
mentanen Geschwindigkeiten (für δ2mom ≥ 0, gilt nach Gl. 12 vlok ≥ vmom). Für die Um-
rechnung der vmom aus lokalen Geschwindigkeitskenngrößen ermittelten BRILON/ 
GROßMANN/BLANKE (1993) einen Näherungsfaktor von 0,974 auf Basis von 
5-Min.-Intervallen. Die Auswertungen eigener empirisch erhobener Messwerte bestä-
tigen die Ergebnisse von BRILON/GROßMANN/BLANKE (1993) und weisen einen 
mittleren Umrechnungsfaktor von 0,973 aus (Kapitel 5). Für kleinere Betrachtungsin-
tervalle vergrößert sich der Umrechnungsfaktor unwesentlich (0,976). 
Zeitlücke t 
An einem Querschnitt können die Zeitlücken aufeinander folgender Fahrzeuge er-
fasst werden. Dabei kann die Bruttozeitlücke tB als der Zeitabstand von Front zu 
Front und die Nettozeitlücke tN als Zeitabstand von Heck zu Front zweier Fahrzeuge 
betrachtet werden. Der Kehrwert der Bruttozeitlücke ergibt die Verkehrsstärke Q. 
Qn
T
=tB
1

  
Gl. 13 
mit tB mittlere Bruttozeitlücke [s] 
 T Zeitintervall [s] 
 n Anzahl der Fahrzeuge [-] 
 Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
Weglücke x 
Die mittlere Weglücke xB beschreibt den räumlichen Abstand aufeinander folgender 
Fahrzeuge. Analog zu den Zeitlücken ergeben sich auch Bruttoweglücken xB und 
Nettoweglücken xN. Der Kehrwert der Bruttoweglücke ergibt die Dichte k.  
kn
X
=xB
1

 
Gl. 14 
mit xB mittlere Bruttoweglücke [m] 
 X Streckenabschnitt [m] 
n Anzahl der Fahrzeuge [-] 
k Verkehrsdichte [Kfz/km] 
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2.4.3 Zustandsformen des Verkehrsflusses  
In der Verkehrstechnik werden mehrere Zustandsformen des Verkehrsflusses unter-
schieden. Die Zustandsformen kennzeichnen sich in erster Linie durch eine Ände-
rung der Verkehrsdichte oder der Geschwindigkeit. Beide Größen sind messbar, wo-
durch die Zustandsformen nach zu definierenden Klassen festzulegen sind. COERS 
(1969) führte erstmals eine vierstufige Klasseneinteilung nach folgendem Schema 
ein: freier bzw. nicht gebundener, teilgebundener und gebundener Verkehr sowie 
eine Überfüllung. In Tabelle 2-2 sind die Merkmale, die COERS (1969) für die Eintei-
lung der Verkehrszustände zugrunde legt, aufgeführt. Neben den durch die Ver-
kehrsteilnehmer angestrebten persönlichen Wunschgeschwindigkeiten zieht COERS 
(1969) die Verkehrsdichteänderung zur Bewertung heran.  
Der Dichte kommt eine grundlegende Bedeutung zu, da sie maßgeblich die Fahrwei-
se und den Bewegungsspielraum beeinflusst. So wird der Kraftfahrer sein Fahrver-
halten an den ihn unmittelbar umgebenden momentanen Verkehr anpassen (müs-
sen). 
Bei freiem oder nichtgebundenem Verkehr kann der Fahrer seine Wunschgeschwin-
digkeit einnehmen, die Verkehrsdichte ist gering. Es besteht kaum Interaktion zwi-
schen den Verkehrsteilnehmern. Mit zunehmender Dichte verringern sich die mittle-
ren Fahrzeugabstände, ein Großteil der Fahrer erreicht seine Wunschgeschwindig-
keit nicht mehr und die Anzahl der Überholmöglichkeiten nimmt ab. Die entstehen-
den Fahrzeugpulks werden als teilgebundener Verkehr bezeichnet. 
Bei zunehmender Verdichtung des Verkehrs verringern sich die Überholmöglichkei-
ten weiter, Abstände und Geschwindigkeiten wechseln häufig, der Verkehrsfluss 
bleibt aber zunächst noch stabil. Eine fast vollständige Beeinflussung der Fahrzeuge 
untereinander wird gebundener Verkehrszustand genannt. In diesem Zustand 
herrscht (noch) stabiler Verkehrsfluss, da die Fahrzeuge in Bewegung bleiben. Aller-
dings können in diesem Zustand bereits kleinste Änderungen in der Dichte, bspw. 
durch Spurwechsel oder Bremsmanöver, zu einem Übergang in den gebundenen 
zähfließenden Verkehr führen. Einzelne Fahrzeuge kommen zum Stillstand (Stop-
and-go-Verkehr) und Stauwellen lösen sich entgegen der Fahrtrichtung ab. Diese 
Zustände kennzeichnen den instabilen Verkehrsfluss. 
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Tabelle 2-2:  Zustandsformen des Verkehrs (COERS, 1969) 
Merkmal 
1 2 3 4 
freier Verkehr teilgeb. Verkehr geb. Verkehr Überfüllung 
Dichte [Kfz/km] 
gering  
(k ≤ 14)* 
zunehmend  
(k = 15 - 32)* 
groß  
(k = 33 - 45)* 
maximal  
(k > 45)* 
Fahrzeugab-
stand 
groß / zufällig 
teilweise  
beeinflusst 
gering / direkt 
beeinflusst,  
gleiche Abstände 
klein / stark beein-
flusst, wechselnd 
Freizügigkeit voll eingeschränkt kaum vorhanden keine 
Geschwindigkeit 
Fahren nach 
Wunsch 
leicht verringert 
verringert, 
fast einheitlich 
unstetig 
Überholoption gegeben eingeschränkt kaum vorhanden keine 
Verkehrsstruktur Einzelfahrzeuge 
Einzelfahrzeuge, 
kleine Gruppen 
große Gruppen, 
Kolonne 
Kolonne, anhal-
tende Fahrzeuge 
Verkehrsfluss stabil instabil 
* für zweistreifige Fahrbahnen 
 
2.4.4 Die Kontinuitätsgleichung 
Eine Präzisierung der nach Kapitel 2.4.3 zunächst eher subjektiv umschriebenen 
Verkehrszustandsformen geschieht durch mathematische Modelle, die die Bezie-
hungen der wesentlichen Kenngrößen beschreiben. Durch diese Modelle können 
numerische Grenzen festgelegt werden, die eine objektive Differenzierung der Ver-
kehrszustände zulassen. Als probates Mittel bietet sich die fundamentale Kontinui-
tätsgleichung der Verkehrstechnik nach Gl. 15 an, deren Wechselbeziehung im Fun-
damentaldiagramm der Verkehrstechnik dargestellt werden kann (Bild 2-9). Das 
Fundamentaldiagramm dient in der Verkehrstechnik der Beurteilung und Steuerung 
des Verkehrsablaufs. Legitim ist die Darstellung des Zusammenhangs der Kontinui-
tätsgleichung, wenn stationäre Verkehrsverhältnisse innerhalb des betrachteten In-
tervalls vorliegen.  
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kvQ mom 
 
Gl. 15 
mit Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
vmom mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h] 
 k Verkehrsdichte [Kfz/km] 
 
Bild 2-9:  Fundamentaldiagramm der Verkehrstechnik 
Mit dem Fundamentaldiagramm ist es möglich, aufgetretene Kombinationen von Ge-
schwindigkeiten, Verkehrsstärken und Verkehrsdichten miteinander zu verknüpfen. 
Die Anlage des Fundamentaldiagramms macht aber gleichzeitig auch deutlich, dass 
es jeweils Wertepaare zwischen den einzelnen Verkehrskenngrößen gibt. Jeder 
Kenngröße sind zwei entsprechende „Gegengrößen“ zuordbar, die abhängig von der 
Zustandsform des Verkehrsablaufs sind. Zur Einschätzung der Verkehrsflussverhält-
nisse, also der Stabilität oder Instabilität, ist es sinnvoll, zusätzlich die Beziehung 
zwischen Dichte und mittlerer Geschwindigkeit zu betrachten, denn bei Überfüllung 
kann nicht mehr die tatsächliche Verkehrsstärke festgestellt werden. 
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Die Parameter des Fundamentaldiagramms variieren in Abhängigkeit unterschied-
licher Einflussgrößen. BRILON/BRESSLER (2000) wiesen einen Einfluss der Stre-
ckencharakteristik nach. Verändernde Umfeldbedingungen wurden von PONZLET 
(1996) als Einflussgröße identifiziert. Aber auch die Zusammensetzung des Fahrer-
kollektivs bzw. die Lage eines Abschnitts innerhalb oder außerhalb eines Ballungs-
raums wirken sich auf den Verlauf der Funktionen und die Streuung der Parameter 
im Fundamentaldiagramm aus. Aus diesen Gründen gehen BRILON/ZURLINDEN 
(2003) von einer stochastischen Verteilung der Funktionsverläufe aus. 
2.4.5 Die Begriffe „Kapazität“ und „Leistungsfähigkeit“ 
Nach den Begriffsbestimmungen der FGSV (2000) unterscheiden sich die Begriffe 
Kapazität und Leistungsfähigkeit voneinander und definieren sich wie folgt:  
 Kapazität (Fahrzeuge/Zeit): „Größte Verkehrsstärke, die ein Verkehrsstrom bei 
gegebenen Weg- und Verkehrsbedingungen an dem für ihn bestimmten 
Querschnitt erreichen kann.“  
 Leistungsfähigkeit (Fahrzeuge x Weg/Zeit): „Maximal möglicher Wert der Ver-
kehrsleistung.“ 
Kapazität bedeutet also eine Betrachtung der größtmöglichen Verkehrsstärke ohne 
Berücksichtigung der sich dabei einstellenden Geschwindigkeit bzw. Verkehrsquali-
tät. Die Kapazität eines Querschnitts ist genau genommen eine stochastische Größe 
und kann durch eine Messung nur angenähert werden, da nicht sicher ist, ob die 
gemessene Verkehrsstärke auch die höchst mögliche abzuwickelnde Verkehrsstärke 
darstellt, oder ob nicht eine noch höhere Verkehrsstärke möglich gewesen wäre.  
Die Leistungsfähigkeit hingegen ist ein Produkt aus der Anzahl der Verkehrselemen-
te und der von ihnen zurückgelegten Wegstrecke je Zeiteinheit. Streng genommen 
kann also in gewisser Weise über die Geschwindigkeiten auf einen Verkehrszustand 
einer Strecke geschlossen werden. 
Während die Kapazität an einem lokalen Messquerschnitt erfasst wird, ist die Leis-
tungsfähigkeit eine momentane Größe eines Streckenabschnitts. Vereinfachend 
kann die Leistungsfähigkeit dann der Kapazität gleichgesetzt werden, wenn die 
Randbedingungen des Streckenabschnitts unverändert bleiben. Aus diesem Grund 
werden die momentanen Geschwindigkeiten zur Ermittlung der Kapazität, oder an-
ders ausgedrückt, der maximalen Leistungsfähigkeit, herangezogen. Ob sich die tat-
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sächlich empirisch gewonnenen Verkehrsstärken dabei als Kapazität bezeichnen 
lassen, ist zunächst schwierig zu beurteilen. Vielmehr gilt es bei der Ermittlung der 
Leistungskraft eines Querschnitts bzw. Streckenabschnitts neben dessen geometri-
schen Randbedingungen auch die Randbedingungen aus der verkehrlichen Er-
schließung zu berücksichtigen. Die Fahrstreifenanzahl spielt mit Sicherheit eine 
ebenso entscheidende Rolle wie die zulässige Höchstgeschwindigkeit, die Längsnei-
gung oder die Witterungsverhältnisse.3 Übersteigt die verkehrliche Nachfrage an ei-
nem Querschnitt/Engpass den maximal möglichen Durchsatz, ist die Kapazität über-
schritten. Die höchste noch abzuführende Verkehrsstärke wird als Kapazität be-
zeichnet.  
Im Kontext der verschiedenen Verkehrszustände innerhalb der Q-v-Beziehung tritt 
das „capacity-drop“-Phänomen auf. Das „capacity-drop”-Phänomen bezeichnet den 
Durchfluss von Fahrzeugen nach einem Zusammenbruch des Verkehrsablaufs. Der 
Durchfluss ist in der Regel geringer als die zuvor erreichte Leistungsfähigkeit bei 
noch fließendem Verkehr. Die Geschwindigkeiten bewegen sich im Bereich unterhalb 
einer zu definierenden Grenzgeschwindigkeit vgrenz auf dem unteren (gestauten, in-
stabilen) Ast im Q-v-Diagramm. Werte aus diesem Teil des Fundamentaldiagramms 
lassen keine Aussagen hinsichtlich der Kapazitätsermittlung von noch frei fließendem 
Verkehr zu. 
Im Bereich des ausschließlich durch hohes Verkehrsaufkommen gestauten Ver-
kehrszustands kommt es zu dynamischen Prozessen innerhalb des Fundamental-
diagramms. Abzulesen sind diese im Q-v-Diagramm über die zeitliche Reihenfolge 
der erfassten Messpunkte für die drei Zustände fließender stabiler Verkehr, Über-
gangsbereich (gebundener oder synchroner Verkehr) und gestauter instabiler Ver-
kehr. BRILON/REGLER/GEISTEFELDT (2005) haben in ihren Untersuchungen fest-
gestellt, dass der Übergang zwischen den drei Zustandsformen nicht auf dem glei-
chen Weg vollzogen wird. Das bedeutet, dass bspw. bei hoher Verkehrsstärke und 
Sprung zwischen dem fließenden zum synchronen Verkehr und dortiger Stabilisie-
rung des Verkehrsflusses, also keinem weiteren Absinken der mittleren Geschwin-
digkeit, der Rücksprung zum wieder fließenden Zustand bei deutlich geringeren Ver-
kehrsstärken erfolgte (Bild 2-10, links).  
                                            
3
 Überprüfungen der Kapazitätswerte für Autobahnabschnitte außerhalb von Knotenpunkten durch 
REGLER (2004) haben gezeigt, dass bei nasser Fahrbahn die Kapazitäten um bis zu 11 % unter de-
nen bei trockenen Verhältnissen liegen. 
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Wird aber der gestaute instabile Verkehrszustand erreicht, sind Unterschiede im Ver-
lauf der Q-v-Beziehung zu erkennen. Vor dem Erreichen des gestauten Zustands 
durchläuft der Verkehr zunächst immer den synchronen Bereich (Bild 2-10, rechts). 
Es findet kein direkter Übergang zwischen fließend und gestaut statt. Nach dem 
Übertritt von fließend zu synchron fällt die Geschwindigkeit im Stauereignis weiter ab. 
Sobald der Verkehrsfluss sich wieder „erholt“, steigen die Geschwindigkeiten lang-
sam wieder an und gehen zurück in den synchronen Bereich. Von dort aus kann es 
dann entweder erneut einen Geschwindigkeitsabfall zurück in den gestauten Zustand 
geben oder zu einer weiteren Erholung mit steigenden Geschwindigkeiten kommen.  
 
Bild 2-10:  Verkehrsdynamik im Fundamentaldiagramm, links ohne Stauereignis – rechts mit 
Stauereignis (BRILON/REGLER/GEISTEFELDT, 2005) 
KERNER/REHBORN (1998) stellten zudem fest, dass bei ähnlichen Q-k-Werte-
paaren ganz unterschiedliche Verkehrszustände auftreten können. Eine mögliche 
Lösung wurde in sogenannten zeitlichen Dichtesprüngen gefunden. Demnach besitzt 
der zeitlich voraus liegende Verkehrszustand einen großen Einfluss auf den folgen-
den. KIM (2002) und BRILON/REGLER/GEISTEFELDT (2005) stützen in ihren Un-
tersuchungen diese Theorie. 
Nach den Ergebnissen von KIM (2002) wird das Fundamentaldiagramm nicht mehr 
durch eine geschlossene Linie, sondern durch Verkehrszustandsbereiche umschrie-
ben, deren Abhängigkeit und Verbindungen untereinander durch Übergangspfeile 
gekennzeichnet werden können (Bild 2-11). Die dargestellten Bereiche entsprechen 
weitestgehend den bereits diskutierten Verkehrszuständen nach Kapitel 2.4.3. Darü-
ber hinaus werden die Verkehrssituationen bezüglich der Verkehrsdichte nach ihrer 
Beständigkeit geordnet (Drei-Phasen-Modell). So zeigen sich stabile Verkehre resis-
tenter gegenüber dem oben erwähnten Phänomen der Verkehrsdichtesprünge als 
instabile Verkehre. 
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Verkehrsdichte k [Kfz/km]
Verkehrsstärke Q [Kfz/h]
stabil meta-stabil instabil stabilmeta-stabil
gestaut
stehend
stockend
 
Bild 2-11:  Fundamentaldiagramm mit einer Einteilung in mehrere Bereiche (eigene Darstellung 
nach KIM, 2002) 
2.4.6 Methoden zur Kapazitätsbestimmung 
Es muss zunächst festgestellt werden, dass die Kapazität nicht ein direkter einzelner 
Wert ist, der bei einmaliger Beobachtung als maximaler Durchfluss ohne Zusam-
menbruch des Verkehrsablaufs gesetzt werden kann. Vielmehr kann es auch zu Ver-
kehrszuständen kommen, in denen höhere Verkehrsmengen einmalig einen Quer-
schnitt passieren. Grund dafür kann eine optimale Kombination von kapazitätsbeein-
flussenden Randbedingungen sein (sehr gute Witterungsbedingungen, hoher Anteil 
ortskundiger Fahrer, niedriger Schwerverkehrsanteil etc.). In vielen Fällen kommt es 
aber schon bei deutlich geringeren Verkehrsstärken und einer ungünstigeren Kombi-
nation von Randbedingungen zu Verkehrszusammenbrüchen. Aus diesem Grund ist 
es nicht zielführend, die Kapazität als theoretisch maximal erreichbaren Wert der 
Verkehrsstärke zu setzen. Es muss ein Kompromiss gefunden werden, der sowohl 
die Ansprüche aus der theoretischen als auch aus der praktischen Kapazität berück-
sichtigt. Dieser Sachverhalt zeigt die Schwierigkeiten der genauen Kapazitätsbe-
stimmung auf. Auf der einen Seite dürfen die theoretisch möglichen Werte nicht voll-
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ständig ausgeblendet werden, auf der anderen Seite kann nicht ausschließlich die 
kleinste maximale Verkehrsstärke als Kapazität angenommen werden. Dieser Prob-
lematik nehmen sich eine ganze Reihe von wissenschaftlichen Untersuchungsansät-
zen an, die versuchen die Eigenschaften des Verkehrsablaufs mit mathematischen 
und statistischen Modellen abzubilden.  
MINDERHOUD/BOTMA/BOVY (1997) haben in ihren Analysen diverse Methoden 
zur Bestimmung der Kapazitäten auf die erforderlichen Eingangsgrößen und die Va-
lidität geprüft. Zunächst differenzieren sie zwischen direkten empirischen und indirek-
ten empirischen Verfahren. Während sich die indirekten Varianten an Simulationen 
und Regelwerken orientieren, werden in den empirischen Methoden die tatsächlich 
im Feld gemessenen Verkehrskenngrößen zur Beurteilung herangezogen. Nicht 
verwunderlich ist, dass je mehr und hochwertigere Informationen für eine Kapazitäts-
ermittlung zur Verfügung stehen, die Güte der zu bestimmenden Kenngröße zu-
nimmt. PERSSAUD/YAGAR/BROWNLEE (1998), LORENZ/ELEFTERIADOU (2000), 
BRILON/ZURLINDEN (2003) und BRILON/REGLER/GEISTEFELDT (2005) äußern 
sich ähnlich zur Kapazitätsermittlung auf Autobahnen. Gemein haben alle methodi-
schen Ansätze, dass die in der Verkehrstechnik als konstanter Wert angenommene 
Kapazität in der Realität eine Zufallsgröße ist, deren geeignete Verteilungsfunktion 
im Rahmen dieser vorliegenden Arbeit noch zu definieren sein wird. Im Folgenden 
werden unterschiedliche Ansätze zur Ermittlung der Kapazität vorgestellt, diskutiert 
und auf ihre Eignung hinsichtlich einer Verwendung in Arbeitsstellen untersucht. 
2.4.6.1 Fahrzeugfolge-Methode 
Die Fahrzeugfolge- oder Abstands-Methode ist nur für einen Richtungsfahrstreifen 
anwendbar. Interaktion mit Fahrzeugen auf anderen Fahrstreifen ist ausgeschlossen. 
Eine Anwendung in Arbeitsstellen ist daher ungeeignet. Grundlage dieses Ansatzes 
ist ein bezüglich des Fahrverhaltens modifiziertes poissonverteiltes Warteschlan-
genmodell. Als Abstand zwischen den Fahrzeugen wird die Bruttoweglücke herange-
zogen und lässt sich sowohl für stabilen als auch instabilen Verkehrsfluss anwenden. 
Untersuchungen von HOOGENDORN/BOTMA (1996) und BOTMA/PAPENDRECHT/ 
WESTLAND (1980) kommen jedoch einvernehmlich zu dem Schluss, dass in dieser 
Methode die Kapazitäten überbewertet werden.  
2.4.6.2 Selected Maxima-Methode 
Über die Mittelwertbildung der erhobenen Tagesmaxima eines Streckenabschnitts 
wird die Kapazität definiert. Kommt es allerdings nicht oder nur vereinzelt zu Überlas-
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tungen, so wird aufgrund der gewichteten Mittelwertbildung eine Unterschätzung der 
Kapazität die Folge sein. Das Ergebnis der Kapazität hängt stark vom Verlauf der 
Nachfrage ab. Daher wird die Methode für die Kapazitätsbestimmung in Arbeitsstel-
len ausgeschlossen.  
2.4.6.3 Bimodal Distribution-Methode  
Bimodal bedeutet innerhalb dieser Methode, dass sich bei der Häufigkeitsverteilung 
der Dichte zwei Maxima ausbilden. Zum einen bei niedrigen Verkehrsstärken unter-
halb der eigentlichen Leistungsfähigkeit und zum anderen eine Art Gauß`sche Glo-
ckenkurve im Bereich der nicht abführbaren Verkehrsmengen, deren Spitze als Er-
wartungswert für den maximalen Durchfluss aufgefasst werden könnte. Für die An-
wendung der Methode werden große Mengen an Verkehrsdaten benötigt, sowohl für 
den Schwachlastbereich als auch für den Bereich der Überlastung. Der erste Häu-
fungsbereich bildet sich aus, da auf fast allen Strecken die Zeiträume mit geringerer 
Belastung den größten Anteil ausmachen. Die zweite Häufung entsteht im Bereich 
der maximal auf der Strecke auftretenden Verkehrsstärken unter der Maßgabe, dass 
die Nachfrage die Kapazität häufig übersteigt. Das Maximum der Glockenkurve bildet 
sich aus, weil die vorhandene Verkehrsnachfrage auf den Bereich der Kapazität re-
duziert wird.  
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Bild 2-12:  Verteilung der Verkehrsstärke hochgerechnet aus 5-Min.-Intervallen (Klassenbreite 
links 100 Kfz/h – rechts 25 Kfz/h) 
Das Beispiel in Bild 2-12 zeigt die Ausbildung von zwei Hochpunkten.4 Allerdings darf 
bezweifelt werden, dass der Mittelwert des rechten Maximums der Kapazität ent-
spricht oder dieser gar angenähert werden kann. Eine fahrtrichtungsbezogene Ver-
kehrsstärke von 2.000 Kfz/h bis 2.300 Kfz/h in einer 2-streifigen Arbeitsstelle er-
scheint als Kapazität deutlich zu gering. Es handelt sich dabei um ein Nachfrage-
                                            
4
 Datenquelle aus Messwerten einer 4+0-Arbeitsstelle, Querschnitt A61/S4_Nord (Kapitel 5.5). 
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hoch. Eine Variation der Klassenbreiten ändert an diesen Erkenntnissen nichts. Auf-
grund dieser Unsicherheiten und Schwächen kommt die Methode für die Kapazitäts-
ermittlung nicht zum Einsatz.  
2.4.6.4 Erwartete Extremwert-Methode  
Diese Methode zur Kapazitätsermittlung ist über zwei mögliche Untervarianten durch-
führbar. Zum einen mittels der direkten Wahrscheinlichkeitsverteilung und zum ande-
ren über die sog. asymptotische Näherung. Erstgenannte Methode basiert auf der 
Annahme, dass die Verkehrsstärken um die Kapazität poissonverteilt sind, also die 
maximale Leistungsfähigkeit definitiv erreicht wird und dabei das Maximum der 
Poissonverteilung darstellt. Die Länge des Beobachtungsintervalls sollte idealerweise 
nicht zu groß gewählt werden und die benötigte Feinheit aufweisen. Das zweitge-
nannte Verfahren beruht darauf, dass das beobachtete Maximum innerhalb eines 
Beobachtungsintervalls gleichzeitig auch die Kapazität sein könnte, aber eben nicht 
sein muss. In beiden Varianten besteht die Möglichkeit, dass die Kapazität nicht er-
mittelt werden kann, weil die beobachteten Verkehrsstärken auf zu niedrigem Niveau 
liegen. Daher haben die beiden erläuterten Verfahren keinen praktischen Nutzen für 
die Quantifizierung der Kapazitäten auf Autobahnen.  
2.4.6.5 Fundamental Diagramm-Methode 
Ein weiterer Ansatz ist von VAN AERDE (1995) entwickelt worden. Sein Verkehrs-
flussmodell beschreibt in einem durchgehenden Kurvenzug innerhalb der Q-v-k-
Beziehungen die realitätsnah auftretenden Verkehrszustände. Die im Folgenden er-
läuterten Zusammenhänge der Kapazitätsermittlung basieren auf einem von ihm 
entwickelten Fahrzeugfolgemodell, welches bei zunehmender Verkehrsdichte von 
kleineren Weglücken zwischen den Fahrzeugen ausgeht. Die Parameter v0 und c1-3 
lassen sich durch nicht-lineare Regression in der k-v-Ebene des Fundamentaldiag-
ramms bestimmen und in die Q-v-Ebene überführen. In Bild 2-13 ist der Zusammen-
hang von k-v-Wertepaaren dargestellt.  
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Bild 2-13:  Bestimmung der VAN AERDE Parameter in der k-v-Ebene am Beispiel einer Arbeits-
stelle
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Von großer Bedeutung sind bei diesem Verfahren die zur Verfügung stehende Da-
tengüte und die Länge des einzelnen Betrachtungsintervalls. Werden bspw. fünf 
1-Min.-Intervalle zu einem gemeinsamen 5-Min.-Intervall zusammen gefasst, so kann 
es sein, dass in drei Intervallen der Verkehrsfluss im oberen (frei fließenden) Ast des 
Fundamentaldiagramms in der Q-v-Beziehung und die anderen zwei im unteren 
(nicht frei fließenden) Ast liegen. Der aggregierte Mittelwert wäre dann fälschlicher-
weise ein Q-v-Wertepaar, welches in der Realität nie aufgetreten ist. Für größere In-
tervalllängen verschärft sich diese Unsicherheit, kleinere Intervalllängen führen zu 
genaueren Ergebnissen. Allerdings gilt es dann wiederum zu berücksichtigen, dass 
eine einfache Hochrechnung auf Stundenwerte zu Verkehrsstärkespitzen führen 
kann, die über einen längeren Zeitraum nicht auftreten und die im kurzen Intervall 
erreichte Geschwindigkeit nicht dauerhaft halten. Aus diesem Grund kann es sinnvoll 
sein, einen Hochrechnungsfaktor zu ermitteln, der die fehlerhafte Überbewertung 
ausgleicht (SACHSE/KELLER, 1991). Vor allem in Bereichen hoher Auslastung und 
dem Übergang von fließendem zu gestautem Verkehr können ungünstig gewählte 
Intervalllängen unrealistische Einzelzustände hervorrufen, die die Lage des Scheitel-
punkts in der Q-v-Ebene und damit der Kapazität in negativer Weise manipulieren. 
                                            
5
 Datenquelle aus Messwerten einer 4+0-Arbeitsstelle, Querschnitt A2/H1_West (Kapitel 5.5). 
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Der in Bild 2-14 exemplarisch dargestellte Zusammenhang zwischen der Verkehrs-
stärke aus gleitenden tatsächlichen Stundenintervallen und den Verkehrsstärken aus 
den hochgerechneten 5- und 15-Min.-Intervallen zeigt die Überbewertung von im Mit-
tel bis zu 1,5 % und die größere Streuung (niedrigeres Bestimmtheitsmaß) kürzerer 
Betrachtungsintervalle. 
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Bild 2-14:  Gegenüberstellung von maximalen Verkehrsstärken aus 5- und 15-Min.-Intervallen zu 
gleitenden Stundenintervallen 
Die der Fundamental Diagramm-Methode nach VAN AERDE (1995) zugrunde lie-
gende Verkehrsstärke-Geschwindigkeits-Funktion ist Gl. 16 zu entnehmen. Es han-
delt sich um ein mathematisches Modell, dem keine besonderen Restriktionen unter-
liegen. 
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 Gl. 16 
mit Q(v) Verkehrsstärke [Kfz/h] 
c1,2,3 Modellparameter [-] 
vmom mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h] 
v0 mittlere momentane Geschwindigkeit bei freiem Verkehr (k=0) [km/h] 
Die Modellparameter sind definiert durch die Zusammenhänge zwischen vfrei, vgrenz, 
kStau und Qmax. Die Werte lassen sich durch Minimierung der Fehlerquadrate zwi-
schen Empirie und Modell annähern. Es kann sich dabei unter Umständen anbieten, 
die Grenzgeschwindigkeit vgrenz nicht zwingend als Einzelpunkt, sondern als einen 
eng gefassten Bereich zu setzen. Die vgrenz, also der Übergang vom oberen in den 
unteren Ast, kann nicht immer mit vollständiger Genauigkeit aus den Punktwolken 
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herausgelesen werden, insbesondere in Arbeitsstellen, wo das Geschwindigkeitsni-
veau deutlich unter der freien Strecke liegt. Die Festlegung eines Grenzbereichs be-
wirkt eine exakte Annäherung der Modellparameter getrennt für die beiden Äste im 
Fundamentaldiagramm. Die Lücke zwischen den Grenzgeschwindigkeiten kann mit 
der Minimierung der Fehlerquadrate, maßgebend entweder Minimum aus vgrenz,oben 
oder vgrenz,unten, geschlossen werden. Der Scheitelpunkt im Q-v-Quadranten ent-
spricht dabei der Kapazität in Anlehnung an VAN AERDE. In Bild 2-15 sind sowohl 
der Übergang vom oberen zum unteren Ast anhand der vgrenz als auch der Verlauf 
der Q-v-Funktion in einer Arbeitsstelle gemäß Gl. 16 aufgezeigt.  
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Bild 2-15:  Ermittlung der Kapazität nach VAN AERDE und Bestimmung von vgrenz  am Beispiel 
einer Arbeitsstelle 
6
 
Eine weitere Modellierung der Q-v-Zusammenhänge ist von BRILON/PONZLET 
(1995) durchgeführt worden. Deren einkanaligem Standardwarteschlangenmodell 
liegt die Annahme zugrunde, dass „jeder Punkt entlang einer Strecke einen Engpass 
für den stromaufwärts folgenden Verkehr darstellt“ (BRILON/GEISTEFELDT, 2010). 
Die Kendall-Symbolik des Warteschlangenmodells hat folgende Notation: M/M/1/∞. 
Die Ankunfts- und Bedienzeiten sind exponentialverteilt, es steht eine Bedienstelle 
zur Verfügung und der Warteraum hat eine unbegrenzte Größe, es werden keine 
                                            
6
 Datenquelle aus Messwerten einer 4+0-Arbeitsstelle, Querschnitt A2/H1_West (Kapitel 5.5). 
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Fahrzeuge abgewiesen. Als Differenz zwischen der Kapazität und der vorhandenen 
Verkehrsnachfrage kann der Kehrwert aus der mittleren Wartezeit herangezogen 
werden (Gl. 17). Im HBS (2001) ist das Verfahren von BRILON/PONZLET (1995) in 
leicht angepasster Weise eingegangen. 
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mit v(Q) Geschwindigkeit [km/h] 
L Streckenlänge [km] 
t tatsächliche Reisezeit [s] 
t0 Reisezeit bei freiem Verkehr [s] 
w mittlere Wartezeit [s] 
v0 mittlere momentane Geschwindigkeit bei freiem Verkehr (k=0) [km/h] 
C Kapazität [Kfz/h] 
Q vorhandene Verkehrsstärke [Kfz/h] 
Die Fundamental Diagramm-Methode in Anlehnung an VAN AERDE (1995) kommt 
als ein Verfahren zur Kapazitätsbestimmung im Rahmen dieser Arbeit zum Einsatz. 
Die einfache Anwendbarkeit und Handhabbarkeit weisen für die Praxis Vorteile auf. 
2.4.6.6 Product Limit-Methode und Maximum Likelihood-Methode  
Wird die Kapazität C als Zufallsgröße angesehen, muss zu ihrer Bestimmung die zu-
gehörige Verteilungsfunktion bekannt sein. Als problematisch für die Ermittlung der 
Kapazität erweist es sich, wenn die vorhandenen Verkehrsstärken ohne Überlastung 
der Verkehrsanlage abgeführt werden können, die Kapazität im Betrachtungszeit-
raum augenscheinlich nicht erreicht wird und damit auch die Verteilungsfunktion von 
C nicht direkt herzuleiten ist. Die Verteilungsfunktion stellt die Wahrscheinlichkeit für 
den Zusammenbruch des Verkehrsflusses bei vorhandener Verkehrsstärke Q dar 
(Gl. 18).  
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Gl. 18 
mit FC(Q) Verteilungsfunktion der Kapazität [-] 
C Kapazität [Kfz/h] 
Q vorhandene Verkehrsstärke [Kfz/h] 
Als probates Mittel für die Bestimmung der Verteilungsfunktion können die statisti-
schen und mathematischen Analysen aus der Lebensdauertheorie herangezogen 
werden. Die in der Product Limit-Methode zur Anwendung kommende Überlebens-
funktion ist vergleichbar mit dem in der Verkehrstechnik gesuchten Zustand vom 
„Versagen“ der Straßenverkehrsanlage. Zu differenzieren ist bei der Anwendung der 
Überlebensfunktion zwischen zwei Zuständen. Entweder wird die Kapazität erreicht 
oder die Kapazität wird nicht erreicht. BRILON/REGLER/GEISTEFELDT (2005) prä-
gen in diesem Zusammenhang die Begriffe von unzensierten und zensierten Beo-
bachtungsintervallen.  
Unzensiert bedeutet, dass im betrachteten Intervall die Kapazität erreicht wird und 
der Verkehrsfluss zusammenbricht. Bezogen auf die Überlebensfunktion wäre der 
Patient verstorben. Als Kriterium für den Verkehrszusammenbruch wird das Unter-
schreiten der zuvor festgesetzten vgrenz herangezogen. Wie auch bei der Fundamen-
tal Diagramm-Methode bildet vgrenz den Übergang zwischen oberem und unterem Ast 
im Q-v-Quadranten (vgl. Kapitel 2.4.6.5). Die zum Wertepaar mit vgrenz sich ergeben-
de Verkehrsstärke QC entspricht der momentanen Kapazität der Verkehrsanlage. 
Sich unmittelbar anschließende Stauintervalle werden in der Kapazitätsanalyse nicht 
berücksichtigt (möglicher „capacity-drop“). 
In zensierten Intervallen wird die Kapazität dagegen nicht erreicht. Der Patient würde 
in der Überlebensfunktion das folgende Zeitintervall erreichen. Im Kontext der Ver-
kehrsanalyse läuft der Verkehr frei und vgrenz wird im Betrachtungsintervall nicht un-
terschritten. Zensierte Daten treten bei Verkehrsnachfragen unterhalb der Kapazität 
auf.  
Mit Hilfe der Product Limit-Methode nach Gl. 19 lässt sich eine Schätzung der Vertei-
lungsfunktion FC(Q) der Kapazität durchführen und zwar ohne einen zugrunde geleg-
ten mathematischen Funktionstyp. 
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Gl. 19 
mit FC(Q) Verteilungsfunktion der Kapazität [-]  
ki Anzahl der Intervalle mit einer Verkehrsstärke Q ≥ Qi [-]  
{Z} Menge unzensierter Intervalle, auf die ein Zusammenbruch folgt [-]  
Q vorhandene Verkehrsstärke [Kfz/h]  
Die Verteilungsfunktion aus Gl. 19 bricht bei der größten erfassten unzensierten Ver-
kehrsstärke ab und erlangt an dieser Stelle das entsprechende Maximum. Wird die 
Kapazität erreicht, ist dieser Wert 1 (Bild 2-16, links). Sofern die beobachteten Ver-
kehrszustände keine Zusammenbrüche aufweisen und demnach nur zensierte Werte 
vorliegen, endet die Verteilungsfunktion bevor der Wert 1 erreicht wird (Bild 2-16, 
rechts). 
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Bild 2-16:  Product Limit-Schätzung (kein Funktionstyp vorgegeben) - Kapazität wird erreicht 
(links), Kapazität wird nicht erreicht (rechts) 
Analog zur Fundamental Diagramm-Methode kommt auch für die Product Limit-
Schätzung der sinnvollen Einordnung von vgrenz eine besondere Bedeutung zu (vgl. 
Kapitel 2.4.6.5). Zu beachten ist bei der Bestimmung der Grenzgeschwindigkeit, dass 
der Übergang von noch fließendem in den gerade gestauten Verkehr nicht stromab-
wärts verursachten Verkehrszusammenbrüchen zugeschrieben werden darf.  
Die Verteilungsfunktion FC(Q) aus Gl. 19 hat den Nachteil, dass die Kapazität, sofern 
sie in der Realität nicht erreicht wird, auch nicht dargestellt werden kann (Abbruchkri-
terium kann vor Erreichen des Werts 1 liegen). Es existiert demnach für FC(Q) kein 
mathematischer Typ zur Bestimmung der maximalen Wahrscheinlichkeit eines Ver-
kehrszusammenbruchs.  
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Die Maximum Likelihood-Schätzung hat sich in Untersuchungen von 
BRILON/ZURLINDEN (2003) und BRILON/GEISTEFELDT (2010) als probates Mittel 
zur Bestimmung der Kapazitätsverteilung erwiesen. Durch Wahl geeigneter Funkti-
onsparameter lassen sich die maximalen Wahrscheinlichkeiten bestimmen, ein Er-
gebnis der Verkehrsstärke Q zu beobachten. Die Likelihood-Funktion lautet: 
 



n
i
icic
ii QFQfL
1
1
)(1)(

 
Gl. 20 
mit L Maximum Likelihood-Funktion [-] 
fC(Q) Dichtefunktion der Kapazität [-] 
FC(Q) Verteilungsfunktion der Kapazität [-] 
n Anzahl der Betrachtungsintervalle [-] 
δi 1 wenn Kapazität erreicht oder 0 wenn Kapazität nicht erreicht [-] 
Bei der Suche nach dem Funktionstyp, der die Kapazitäten von Autobahnen best-
möglich abbilden kann, wiesen BRILON/ZURLINDEN (2003) und BRILON/ 
GEISTEFELDT (2010) nach, dass die Weibull-Verteilung geeignet ist, um Ausfall-
wahrscheinlichkeiten eines Querschnitts auf Autobahnen zu ermitteln.  
Die Weibull-Verteilungsdichte f(Q) lautet: 
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Gl. 21 
mit f(Q) Verteilungsdichte [-] 
a Weibull-Modul [-] 
b Maßstabsparameter [Kfz/h] 
Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
Ändert sich der Maßstabsparameter b, ändert sich die Lage der Verteilungsfunktion 
Fc(Q) entlang der x-Achse, also entlang der Verkehrsstärke-Achse (Gl. 22). Das 
Weibull-Modul a bestimmt die Breite des Verkehrsstärkebereichs über den sich die 
Verteilungsfunktion erstreckt. Änderungen im Weibull-Modul führen dementspre-
chend zu Stauchungen und Streckungen der Verteilungsfunktion. 
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Die Weibull-Verteilungsfunktion FC(Q) lautet: 
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Gl. 22 
mit FC(Q) Verteilungsfunktion [-] 
a Weibull-Modul [-] 
b Maßstabsparameter [Kfz/h] 
Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
Zwar ermöglichen sowohl das Weibull-Modul a als auch der Maßstabsparameter b 
Vergleiche hinsichtlich des Funktionsverlaufs, um aber auch Percentilwerte oder Er-
wartungswerte des Verteilungstyps für Vergleiche mit anderen Methoden zur Ermitt-
lung der Kapazität durchführen zu können sind die Bestimmungen des Erwartungs-
werts E(Q) und der Varianz δ2(Q) erforderlich.  
Der Erwartungswert E(Q) ergibt sich zu:  
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Gl. 23 
mit E(Q) Erwartungswert [Kfz/h] 
a Weibull-Modul [-] 
b Maßstabsparameter [Kfz/h] 
Г Gammafunktion an der Stelle Q [-] 
Der Erwartungswert E(QC) kann als nominale Kapazität erachtet werden. Bei häufi-
gen Überlastungen kann in der Regel dieser Wert als Kapazität des Streckenab-
schnitts angesehen werden. Die Varianz, die als Maß für die Streuung dient, be-
stimmt sich zu: 
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Gl. 24 
mit δ2(Q) Varianz [Kfz2/h2] 
a Weibull-Modul [-] 
b Maßstabsparameter [Kfz/h] 
Г Gammafunktion an der Stelle Q [-]  
Das Einsetzen der Weibull-Verteilungsdichte aus Gl. 21 und der Weibull-Verteilungs-
funktion aus Gl. 22 in die Maximum Likelihood-Funktion in Gl. 20 liefert:  
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Gl. 25 
mit L Maximum Likelihood-Funktion [-] 
a Weibull-Modul [-] 
b Maßstabsparameter [Kfz/h] 
n Anzahl der Betrachtungsintervalle [-] 
δi 1 wenn Kapazität erreicht wird oder 0 wenn Kapazität nicht erreicht [-] 
Als modifizierter sehr guter Ansatz zur Ermittlung der Kapazität mit der Product Limit-
Methode und Weibull-Verteilung stellt sich die Bestimmung des Verkehrszustands 
vor Verkehrszusammenbruch (VVZ) heraus. Für das letzte Betrachtungsintervall vor 
dem Verkehrszusammenbruch kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
kehrsmengen noch abgeführt werden, also die Verkehrsstärke zunächst noch als 
unterhalb der Kapazität liegend identifiziert wird (der Zusammenbruch im folgenden 
Intervall ist ja noch nicht bekannt). Folgt im anschließenden Intervall ein Verkehrszu-
sammenbruch, ist klar, dass die Verkehrsmengen nicht mehr störungsfrei abfließen – 
die Kapazität ist erreicht bzw. wird bereits überschritten. Die Verkehrsstärke aus dem 
Intervall des Zusammenbruchs mit der Kapazität gleichzusetzen, würde zu einer 
Falschbewertung führen. Richtig ist, die vor dem Zusammenbruch gerade noch ab-
zuführende Verkehrsmenge als Kapazität zu bestimmen. 
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2.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
In den vorangestellten Abschnitten wurden die Grundlagen, Begrifflichkeiten und Zu-
sammenhänge zur Bewertung der Verkehrssicherheit und des Verkehrsablaufs er-
läutert. Nachfolgende Kernpunkte lassen sich herausstellen. 
Im Zuge der Verkehrssicherheitsbewertung in Arbeitsstellen müssen die jahreszeitli-
chen Schwankungen im Verkehrsaufkommen berücksichtigt werden. Der Mittelwert 
der wöchentlichen Verkehrsnachfrage (1/52) kann insbesondere die durch Ferien-
verkehre ausgelösten Nachfragehochs nicht immer adäquat abbilden. Den Arbeits-
stellen werden die jeweiligen Jahresganglinientypen zugeordnet. Ergänzend werden 
aber die konventionellen Verfahren ohne Einbeziehung der Kfz-Jahresganglinien zur 
Sicherheitsbewertung herangezogen, um zum einen Vergleiche mit den Ergebnissen 
vorangegangener Studien zu gewährleisten und zum anderen die Auswirkungen der 
Jahresganglinien auf die Kenngrößen der Verkehrssicherheitsbewertung zu quantifi-
zieren. Für die Sicherheitsbewertung bietet sich vor allem die mittlere UKRM,JG an. 
Mit der Unfallkostenrate kann sowohl die Wahrscheinlichkeit in einen Verkehrsunfall 
verwickelt zu werden als auch der Schweregrad des Unfalls, ausgedrückt durch die 
entstehenden volkswirtschaftlichen Kosten, berücksichtigt werden. Die mittlere 
URM,JG quantifiziert das Risiko eines Verkehrsunfalls und bietet sich als Standardbe-
wertungsinstrument an, da sie unabhängig von der Verunglücktenstruktur im Unter-
suchungskollektiv ist.  
Die Kapazität einer Verkehrsanlage kann nicht als immer gleicher fester Wert ange-
sehen werden. Geographische, infrastrukturelle, meteorologische und verkehrliche 
Randbedingungen haben wesentlichen Einfluss auf die Kapazität. Die Kapazität kann 
als statistische Zufallsgröße angesehen werden. Zur Bestimmung der Kapazität sind 
ausreichend viele Verkehrszusammenbrüche infolge Überlastung notwendig. Des 
Weiteren spielt das Betrachtungsintervall eine entscheidende Rolle bei der Identifi-
zierung von Stauereignissen und Einstufung von Kapazitäten. Ungünstig gewählte 
Intervalllängen können zu Q-v-Wertepaaren führen, die in der Realität nie existiert 
haben. Die Eignungsprüfungen verschiedener Verfahren zur Bestimmung der Kapa-
zität führen zu dem Ergebnis, dass sich die Fundamental Diagramm-Methode nach 
VAN AERDE (1995) als ein geeignetes Instrument für die Kapazitätsbestimmung er-
weist. Im Rahmen dieser Arbeit ist zu prüfen, ob die Product Limit-Methode mit 
Weibull-Verteilung für die stochastische Ermittlung der Verkehrszusammenbrüche in 
Arbeitsstellen auf Autobahnen geeignet ist. Für die Überprüfung bietet sich der 
Kolmogorow-Smirnow-Test an. 
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3 Kenntnisstand zu Verkehrssicherheit und Verkehrs-
ablauf in Deutschland 
In den folgenden Abschnitten werden die vorhandenen Erkenntnisse zu Verkehrssi-
cherheit, Unfallgeschehen und Verkehrsablauf sowohl in Arbeitsstellen längerer 
Dauer als auch auf der freien Strecke auf Autobahnen aufbereitet.  
3.1 Verkehrssicherheit auf Autobahnen  
Mit der Zusammenführung der amtlichen Verkehrsunfallstatistik der Jahre 1997 bis 
2000 mit den Verkehrsdaten der Dauerzählstellen auf deutschen Autobahnen wur-
den von PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) die Unfallkenngrößen 
UD, UR und UKR für zwei- und dreistreifige Richtungsfahrbahnen berechnet. In der 
amtlichen Unfallstatistik werden die polizeilich erfassten Unfälle ausgewiesen, die 
mindestens eine Unfallfolge der Kategorie 4 aufweisen. Unfälle mit leichten Sach-
schäden werden in der Verkehrsunfallstatistik bundesweit nicht einheitlich erfasst. 
Des Weiteren fehlen Unfälle mit leichtem Sachschaden in der Unfallstatistik, in denen 
die Beteiligten den Schaden untereinander regeln können und die Polizei nicht hin-
zugezogen wird. Die Ergebnisse in Tabelle 3-1 stellen die mittleren UR für Unfälle mit 
Personenschäden und schwerem Sachschaden auf Autobahnen dar.  
Tabelle 3-1:  Mittlere Unfallraten auf zwei- und dreistreifigen Richtungsfahrbahnen nach PÖPPEL-
DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) 
Unfallkategorie 
UR [U/106 Kfz-km] 
2-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
3-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
Unfälle mit schwerem Personenschaden (Kat. 1+2) UR(SP) 0,035 0,031 
Unfälle mit Leichtverletzten (Kat. 3) UR(LV) 0,085 0,092 
Unfälle mit Personenschaden (Kat. 1-3) UR(P) 0,120 0,123 
Unfälle mit schwerem Sachschaden (Kat. 4) UR(SS) 0,082 0,084 
Unfälle insgesamt (Kat. 1-4) UR 0,202 0,207 
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Die mittleren UR (Kat. 1-4) liegen für zwei- und dreistreifige Richtungsfahrbahnen bei 
ca. 0,2 U/106 Kfz-km. Unfälle mit Personenschaden (Kat. 1-3) treten auf Autobahnen 
häufiger auf als Unfälle mit schwerem Sachschaden (Kat. 4). Kommt es zu einem 
Unfall ist es um ca. 2,5-mal wahrscheinlicher, dass mindestens eine Person verletzt 
wird als dass es nur bei einem schweren Sachschaden bleibt. 
PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) analysieren in ihren Unfallunter-
suchungen weiter, dass die größten UR sich in den Zeiträumen mit den geringsten 
stündlichen Verkehrsbelastungen ergeben. Die niedrigste UR ergibt sich in Zeiten mit 
den höchsten Fahrleistungen. Bei hohen Verkehrsstärken reduzieren sich die Wahr-
scheinlichkeiten für Unfälle mit schwerem Personen- und Sachschaden, Unfälle mit 
leichtem Personenschaden nehmen aber wieder zu.  
Die berechneten mittleren pauschalen UKR sind Tabelle 3-2 zu entnehmen (Preis-
stand 2000). Es zeigt sich, dass die mittleren UKR und UKR(P) auf zweistreifigen 
Richtungsfahrbahnen leicht höher sind, der volkswirtschaftliche Verlust ist größer.  
Tabelle 3-2:  Mittlere Unfallkostenraten auf zwei- und dreistreifigen Richtungsfahrbahnen nach 
PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) 
Unfallkategorie 
UKR [€/1.000 Kfz-km] 
2-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
3-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
Unfälle mit Personenschaden (Kat. 1-3) UKR(P) 13,156 12,243 
Unfälle mit schwerem Sachschaden (Kat. 4) UKR(SS) 1,475 1,510 
Unfälle insgesamt (Kat. 1-4) UKR 14,631 13,753 
 
Neben den mittleren UR und UKR berechneten PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/ 
KOßMANN (2003) auch die mittlere UD und UKD auf Autobahnen (Tabelle 3-3 und 
Tabelle 3-4). Es ist zu erkennen, dass die mittleren UD und UKD auf dreistreifigen 
Richtungsfahrbahnen fast doppelt so hoch sind wie auf zweistreifigen Richtungsfahr-
bahnen. Die Ursachen dafür liegen vermutlich in den dort im Mittel höheren Ver-
kehrsbelastungen.  
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Tabelle 3-3:  Mittlere Unfalldichten auf zwei- und dreistreifigen Richtungsfahrbahnen nach 
PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) 
Unfallkategorie 
UD [U/km · a] 
2-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
3-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
Unfälle mit schwerem Personenschaden (Kat. 1+2) UD(SP) 0,275 0,462 
Unfälle mit Leichtverletzten (Kat. 3) UD(LV) 0,671 1,348 
Unfälle mit Personenschaden (Kat. 1-3) UD(P) 0,946 1,810 
Unfälle mit schwerem Sachschaden (Kat. 4) UD(SS) 0,644 1,237 
Unfälle insgesamt (Kat. 1-4) UD 1,590 3,047 
 
Tabelle 3-4:  Mittlere Unfallkostendichten auf zwei- und dreistreifigen Richtungsfahrbahnen nach 
PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN (2003) 
Unfallkategorie 
UKD [U/km · a] 
2-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
3-streifige 
Richtungs-
fahrbahn 
Unfälle mit Personenschaden (Kat. 1-3) UKD(P) 103,380 180,430 
Unfälle mit schwerem Sachschaden (Kat. 4) UKD(SS) 11,590 22,260 
Unfälle insgesamt (Kat. 1-4) UKD 114,970 202,690 
 
Die Anzahl der Verkehrsunfälle mit Personenschaden auf Autobahnen ist in den ver-
gangenen Jahren rückläufig (Bild 3-1). Mit dem Rückgang der absoluten Unfallanzahl 
um ca. 33 % seit dem Jahr 1991 geht auch die Anzahl der Verunglückten zurück. Die 
Anzahl der Getöteten verringert sich um 70 %, die der Schwerverletzten um 55 % 
und die der Leichtverletzten um 28 %. Es findet eine Verlagerung der 
Verletztenstruktur statt, die vermutlich in den verbesserten Sicherheitsstandards der 
Fahrzeuge begründet ist. Infolge des steigenden Verkehrsaufkommens auf Autobah-
nen verringern sich mit gleichzeitiger Abnahme der Unfallzahlen auch die Unfall-
kenngrößen UR, UKR, UD und UKD. Es ist folgerichtig, dass die Unfallkenngrößen 
seit 1991 ebenfalls rückgängig sind. 
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Bild 3-1:  Entwicklung der Verkehrsunfälle auf BAB mit Personenschaden (DESTATIS, 2010) 
3.2 Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen auf Autobahnen 
Die Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen auf deutschen Autobahnen wurde in der 
Vergangenheit bereits in verschiedenen Untersuchungen analysiert. Ältere Studien 
aus den 1980er und 1990er Jahren von EMDE/HAMESTER (1983) und 
KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) verglichen hauptsächlich die Sicherheit ver-
schiedener Arbeitsstellenbereiche und Verkehrsführungen miteinander, ohne dabei 
eine Unterscheidung hinsichtlich der eingesetzten Gegenverkehrstrennungselemente 
oder der Fahrstreifenbreiten vorzunehmen. Betrachtungen zum Einfluss von Art und 
Ausführung der Gegenverkehrstrennungen erfolgten in Deutschland bislang nur an-
satzweise von RÜFFER/BRAUN (2001) sowie in umfangreicherem Maß von 
FISCHER/BRANNOLTE (2006). Mit dem Einfluss von Fahrstreifenbreiten und zuläs-
sigen Höchstgeschwindigkeiten auf die Unfallzahlen setzte sich in Teilen erstmals 
BROCKMANN (2010) auseinander. Für den überwiegenden Teil der wissenschaftli-
chen Studien kann die zugrunde gelegte Datengrundlage nicht nachvollzogen oder 
überprüft werden. Insbesondere bei der Berechnung von UR und UKR bleibt häufig 
unklar, welche Unfallkategorien berücksichtigt worden sind. Die nachfolgend darge-
stellten Erkenntnisse aus vorangegangenen Unfalluntersuchungen können daher 
zum Teil nur Tendenzen widerspiegeln. Des Weiteren muss bei Vergleichen zwi-
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schen damaligen und heutigen Unfall- und Verletztenstrukturen berücksichtigt wer-
den, dass das Unfallaufkommen und die Verkehrsleistungen sich in den letzten Jah-
ren stark verändert haben. Die Bewertung der Ergebnisse älterer Studien ist vor die-
sem Hintergrund kritisch zu sehen und macht gleichzeitig deutlich, dass aktuelle und 
repräsentative Sicherheitsbewertungen von Arbeitsstellen fehlen. 
HOFFMANN et al. (1981) 
HOFFMANN et al. erforschten das Unfallaufkommen auf dem Berliner Autobahnring 
vor und während der Einrichtung einer 3+1-Arbeitsstelle. Ihre Ergebnisse belegen, 
dass die UR sich während der Bauphase im Mittel um über 50 % auf 2,1 U/106 Kfz-
km erhöht. Dabei stellen sie mit über 260 % eine besonders hohe Steigerung der UR 
im Annäherungsbereich auf die Arbeitsstelle fest, aber auch im Baustelleninnenbe-
reich mit Überleitungen/Verschwenkungen wurden Steigerungen um ca. 140 % ver-
zeichnet (UR bis ca. 3,2 U/106 Kfz-km). Die UKR berechnen HOFFMANN et al. nicht, 
merken aber an, dass die Unfallfolgen sich im Zuge der Arbeitsstelle verändert ha-
ben. Der Anteil schwerer Personenschadenunfälle geht zurück, während Unfälle mit 
leichten und schweren Sachschäden stark zunehmen. Hinsichtlich der Unfallursa-
chen führen HOFFMANN et al. aus, dass „zu dichtes Auffahren“, „nicht angepasste 
Geschwindigkeit“ und „Fehler beim Fahrstreifenwechsel“ die dominierenden Konflikt-
gründe darstellen. Ausführungen zum Unfallaufkommen bezogen auf die Fahrstrei-
fenbreiten, die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten oder die Verteilung der Unfallty-
pen liefern HOFFMANN et al. nicht. 
EMDE/HAMESTER (1983) 
EMDE/HAMESTER analysierten das Unfallgeschehen von über 5.000 Unfällen mit 
Personen- und schwerem Sachschaden in 81 Arbeitsstellen der Jahre 1979 und 
1980. Im Baustelleninnenbereich ereigneten sich 78 % und in den Bereichen unmit-
telbar vor und hinter den Arbeitsstellen 22 % der Unfälle. Die UR wurden erstmals 
getrennt für verschiedene Abschnitte der Arbeitsstelle untersucht und berechnet. Zu-
dem wurde hinsichtlich der Lage des Baufelds differenziert. Tabelle 3-5 zeigt die Er-
gebnisse des erhöhten Unfallrisikos im Baustelleninnenbereich und insbesondere in 
den Überleitungen. Es kann festgestellt werden, dass die UR in 3+1-VF unter der UR 
in 4+0-VF liegt.  
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Tabelle 3-5:  Gegenüberstellung der Unfallraten verschiedener Verkehrsführungen aus den Unter-
suchungen zu Arbeitsstellen längerer Dauer von EMDE/HAMESTER (1983) 
Arbeitsstellenbereich 
UR [U/106 Kfz-km] 
1+3-VF 3+1-VF 0+4-VF 4+0-VF 
Abschnitt vor dem Zulaufbereich (2 km) 0,422 0,674 0,703 0,684 
Zulaufbereich (2 km) 0,568 0,740 1,190 1,221 
Überleitung vor der Arbeitsstelle 1,452 1,180 2,011 1,357 
Innenbereich der Arbeitsstelle 0,801 0,963 1,337 1,549 
Rückleitung nach der Arbeitsstelle 1,320 0,924 1,488 1,722 
Entflechtungsbereich (1 km) 0,977 0,449 0,960 0,652 
Nachlauf (2 km) 0,594 0,502 0,656 0,536 
 
Die Auswirkungen der Arbeitsstellen auf die Unfallzahlen stellen EMDE/HAMESTER 
bereits ab 4 km vor der Überleitung fest (UR zwischen 0,42 und 0,70 U/106 Kfz-km). 
Die höchste UR tritt in Überleitungsbereichen von 4+0-Arbeitsstellen auf. In der ers-
ten Überleitung liegt die UR mit 2,0 U/106 Kfz-km um ca. 40 % über der UR der ver-
gleichbaren 3+1-VF. Die starke Winkeländerung beim Durchfahren der 4+0-
Überleitung verursacht höhere Unfallzahlen. Die Rückleitung des Verkehrs auf die 
eigene Richtungsfahrbahn ist dagegen weniger unfallanfällig. In Verschwenkungen 
ist das Unfallrisiko in beiden Verkehrsführungen geringer als in Über- und Rücklei-
tung. Als deutlich unfallauffällig stellt sich auch der Entflechtungsbereich im An-
schluss an die Arbeitsstelle dar. Auf dem ersten Kilometer nach Beendigung der Ar-
beitsstelle liegt die UR mit bis zu 1,0 U/106 Fzg-km deutlich über der UR des sich 
anschließenden 2 km langen Nachlaufs. 
EMDE/HAMESTER haben neben den bereichsbezogenen Detailanalysen auch eine 
zusammenfassende UR für den gesamten Arbeitsstellenbereich (ab Beginn des Zu-
laufs bis zum Ende des Entflechtungsbereichs) und den von der Arbeitsstelle unbe-
einflussten Bereich ermittelt. Als Ergebnis stellen EMDE/HAMESTER fest, dass im 
zusammengefassten Arbeitsstellenbereich die 3+1-VF mit 0,8 U/106 Kfz-km eine um 
ca. 60 % niedrigere UR als die 4+0-VF (1,3 U/106 Kfz-km) aufweist. Für die Kontroll-
gruppe der freien Strecke sind keine Unterschiede hinsichtlich der Arbeitsstellenver-
kehrsführung zu erkennen (UR ca. 0,6 U/106 Kfz-km). Das Risiko eines Unfalls in 
einer 4+0-Arbeitsstelle ist gegenüber der freien Strecke mehr als doppelt so hoch. 
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Die Aufschlüsselung der UR hinsichtlich schwerer und leichter Personenschäden 
zeigt, dass in 3+1-Arbeitsstellen die UR(LP) nur halb so hoch ist wie in 4+0-Arbeits-
stellen. Mit 0,26 U(LP)/106 Kfz-km besteht in 4+0-Arbeitsstellen ein um 100 % höhe-
res Risiko eines Unfalls mit leichtem Personenschaden. Die Analyse der Unfälle mit 
schwerem Personenschaden weist vor allem in den Überleitungen hohe UR(SP) auf. 
Mit einer UR(SP) von 0,13 U(SP)/106 Kfz-km ist die 3+1-VF etwas sicherer als die 
4+0-VF mit ca. 0,16 U(SP)/106 Kfz-km. 
KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) 
Die Auswertungen von KOCKELKE/ROSSBANDER ermöglichen keinen direkten 
Vergleich unterschiedlicher Verkehrsführungen. KOCKELKE/ROSSBANDER mitteln 
die UR verschiedener Verkehrsführungen und stellen die Ergebnisse den UR in 4+0-
Arbeitsstellen gegenüber. Eine Differenzierung der UR nach dem Schweregrad fehlt. 
Im Gegensatz zu den Ergebnissen von EMDE/HAMESTER liegen in der Studie von 
KOCKELKE/ROSSBANDER die mittleren UR im Baustelleninnenbereich um ca. 
50 % niedriger (UR ca. 1,1 U/106 Kfz-km). Die Überleitungen stellen sich nicht als 
Unfallhäufungsstelle heraus (Tabelle 3-6). Gegenüber dem Baustelleninnenbereich 
erhöht sich das Unfallrisiko in der Überleitung nur unwesentlich. Ebenso wie 
EMDE/HAMESTER stellen KOCKELKE/ROSSBANDER fest, dass die Rückleitung 
auf die eigene Richtungsfahrbahn sicherer ist als die Überleitung.  
Tabelle 3-6:  Gegenüberstellung der Unfallraten verschiedener Verkehrsführungen aus den Unter-
suchungen zu Arbeitsstellen längerer Dauer von KOCKELKE/ROSSBANDER (1988)  
Arbeitsstellenbereich 
UR [U/106 Kfz-km] 
Mittelwert aus 7 Strecken 
(4x 4+0-VF, 2x 4+0-/ 
2+2-VF, 1x 3+3-VF) 
Mittelwert aus 4 Strecken  
4+0-VF 
Zulaufbereich (2 km) 1,08 0,95 
Überleitung vor der Arbeitsstelle 1,31 1,18 
Innenbereich der Arbeitsstelle 1,20 1,09 
Rückleitung nach der Arbeitsstelle 0,81 0,66 
Alle Bereiche 1,15 0,93 
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Neben dem Unfallrisiko analysieren KOCKELKE/ROSSBANDER die Unfallarten und 
Unfalltypen ansatzweise. Im Baustelleninnenbereich sind die Unfälle mit Zusammen-
stößen mit einem vorausfahrenden Fahrzeug, einem seitlich in die gleiche Richtung 
fahrenden Fahrzeug und dem Abkommen von der Fahrbahn mit jeweils ca. 25 % 
gleichverteilt. In 17 % der Fälle findet ein Aufprall auf ein Hindernis statt. Als Unfallty-
pen dominieren mit 43 % die Unfälle im Längsverkehr vor den Fahrunfällen mit 18 %. 
In den Überleitungen stellen KOCKELKE/ROSSBANDER vermehrt Fahrunfälle mit 
einem Abkommen von der Fahrbahn fest (ca. 40 %). 
Ähnlich wie EMDE/HAMESTER äußern sich KOCKELKE/ROSSBANDER zu den 
möglichen Unfallursachen. Überschreitungen der zulässigen Höchstgeschwindigkeit 
sowohl im Zulauf als auch innerhalb der Arbeitsstelle sowie der zu geringe Sicher-
heitsabstand, vor allem im unmittelbaren Bereich vor der Überleitung, können ur-
sächlich für das hohe Unfallaufkommen sein.  
PETERSEN (1988)  
Auch PETERSEN stellt fest, dass die UR(P) im Baustelleninnenbereich und in der 
Überleitung etwa 2,5-mal so hoch ist wie auf Autobahnabschnitten ohne Arbeitsstel-
le. Konkrete Berechnungen stellt PETERSEN nicht vor. Besonders schwerwiegend 
fallen nach seinen Analysen die Unfälle im Gegenverkehrsbereich aus. Der Anteil der 
Auffahrunfälle macht im Baustelleninnenbereich etwa 50 % bis 60 % aller Unfälle 
aus, wobei Auffahrunfälle und Streifkollisionen mit den Baustelleneinrichtungen darin 
enthalten sind. Aufgrund der besonderen Schwere von Unfällen mit dem Gegenver-
kehr gibt er die Empfehlung, die Fahrtrichtungen mit transportablen Schutzeinrich-
tungen zu trennen.  
WEINSPACH (1988) 
WEINSPACH stellt in seinen Untersuchungen ebenfalls heraus, dass der Gegenver-
kehrstrennung im Baustelleninnenbereich aufgrund der höheren Unfallgefährdung 
eine starke Bedeutung zukommt. Deshalb empfiehlt auch WEINSPACH dort Leit-
wände aus Kunststoff oder Stahl einzusetzen, da diese, verglichen mit Markierungen 
oder Leitbaken, sichtbarer sowie geeigneter sind, Fahrtrichtungen zu trennen. Er 
schreibt Leitwänden sowohl eine psychologische als auch eine begrenzte physikali-
sche Aufhaltewirkung zu.  
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LAFFONT/SCHMIDT (1996) 
LAFFONT/SCHMIDT gelangen nach Auswertung ihrer Untersuchungen zu der Er-
kenntnis, dass viele Gegenverkehrsunfälle im Baustelleninnenbereich mit einer bau-
lichen Trennung in Form von transportablen Schutzwänden vermieden werden kön-
nen. Die differenzierte Unfallauswertung bzgl. der verwendeten Trennelemente zum 
Gegenverkehr ergibt, dass Leitschwellen sicherer sind als Markierungen (UR 
0,7 U/106 Kfz-km zu 0,88 U/106 Kfz-km). In Arbeitsstellen mit 4+0-VF weisen 
LAFFONT/SCHMIDT ein um 40 % höheres Unfallrisiko, auch mit leichten Sachscha-
denunfällen, gegenüber der baustellenfreien Strecke nach (UR 0,74 U/106 Kfz-km 
gegenüber 0,52 U/106 Kfz-km). Die UR(P) mit Personenschaden liegt in Arbeitsstel-
len mit 0,14 U(P)/106 Kfz-km um 17 % höher als ohne Arbeitsstelle. Die Überleitung 
des Verkehrs auf die Gegenfahrbahn verursacht nach LAFFONT/SCHMIDT niedrige-
re UR als die Verschwenkung (UR 0,6 U/106 Kfz-km zu 0,9 U/106 Kfz-km). Zur Erhö-
hung der Verkehrssicherheit schlagen LAFFONT/SCHMIDT daher folgerichtig vor, 
die Führung des Verkehrs durch Leitschwellen oder Leitwände zu verbessern. 
Die Berechnungen der UKR zeigen, dass die volkswirtschaftlichen Folgen von Unfäl-
len mit Personenschaden in Arbeitsstellen um 16 % höher sind als auf der freien 
Strecke (UKR(P) 10,87 €/1.000 Kfz-km zu 9,34 €/1.000 Kfz-km). Werden die Unfälle 
mit Sachschaden noch hinzugezogen, ergibt sich für die 4+0-VF eine UKR von 
15,06 €/1.000 Kfz-km (ohne Arbeitsstelle 11,23 €/1.000 Kfz-km). 
Die Auswertung der Unfalltypen zeigt, dass ca. 95 % aller Unfälle den Typen 1, 6 und 
7 zuzuschreiben sind. Dominierend sind mit einem Anteil von fast zwei Drittel die Un-
fälle im Längsverkehr. Im Bereich von Anschlussstellen identifizieren LAFFONT/ 
SCHMIDT ein leicht erhöhtes Unfallrisiko (Anteil der Typ 3 Unfälle bei 4,5 %), wes-
halb eine Reduzierung der zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf 60 km/h an An-
schlussstellen vorgeschlagen wird. 
RÜFFER/BRAUN (2001) 
RÜFFER/BRAUN leiten ihre Empfehlungen aus Unfalluntersuchungen auf der BAB 2 
ab. In der Verkehrssicherheitsbewertung werden innerhalb einer Arbeitsstelle Berei-
che mit und ohne transportable Schutzeinrichtungen miteinander verglichen. Die Be-
reiche ohne transportable Schutzeinrichtungen weisen zwar mit 27,0 U/km·a gegen-
über 33,2 U/km·a mit Schutzeinrichtung geringere UD auf, allerdings waren die Un-
fälle dort wesentlich folgenschwerer. RÜFFER/BRAUN konstatieren, dass von fünf 
Unfällen mit Getöteten drei durch eine Schutzeinrichtung mutmaßlich hätten verhin-
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dert werden können. UR und UKR wurden von RÜFFER/BRAUN in ihren Untersu-
chungen nicht ermittelt. Als hauptsächliche Unfallursachen können ein zu geringer 
Sicherheitsabstand und überhöhte Geschwindigkeiten identifiziert werden.  
FISCHER/BRANNOLTE (2006) 
Die Sicherheitsbewertung der Trennungselemente Markierung, Leitschwelle und 
transportable Schutzeinrichtung steht im Mittelpunkt der wissenschaftlichen Studie 
von FISCHER/BRANNOLTE. Die Datenbasis bildet das Unfallgeschehen in 219 Ar-
beitsstellen der Jahre 1999 bis 2002.  
Hinsichtlich der Verkehrssicherheit kommen FISCHER/BRANNOLTE zu dem 
Schluss, dass die UD in 4+0-Arbeitsstellen mit Stahlschutzwänden (17,3 U/km·a) 
höher ist als in 3+1-Arbeitsstellen (15,5 U/km·a). Bei den UD(P) mit Personenscha-
den kehrt sich der Sachverhalt um und 4+0-VF sind schlechter zu bewerten 
(1,9 U(P)/km·a zu 1,6 U(P)/km·a). Dieses Ergebniss stellt sich als fragwürdig dar. 
In Tabelle 3-7 sind die UR in Abhängigkeit der eingesetzten Trennelemente zum Ge-
genverkehr dargestellt. Es zeigt sich, dass die UR in den Verkehrsführungen mit 
Stahlschutzwänden über den UR der anderen Trennelemente liegen. Erstaunlicher 
Weise kommen FISCHER/BRANNOLTE zu dem Ergebnis, dass die 4+0-VF mit 
Stahlschutzwand die unsicherste Variante ist. Die Gesamtbetrachtung der Verkehrs-
führungen zeigt, dass die UR 4+0-Arbeitsstellen über der UR in 3+1-Arbeitsstellen 
liegt (UR 0,83 U/106 Kfz-km zu 0,73 U/106 Kfz-km). Die Ergebnisse von 
FISCHER/BRANNOLTE verwundern weiterhin, dass die UR im Gegensatz zu den 
Untersuchungen von EMDE/HAMESTER (1983) und KOCKELKE/ROSSBANDER 
(1988) zum Teil bis zu 50 % unterschritten werden (vgl. Tabelle 3-5 und Tabelle 3-6).  
Tabelle 3-7:  Gegenüberstellung der Unfallraten für die Verkehrsführungen 3+1 und 4+0 aus den 
Untersuchungen zu Arbeitsstellen längerer Dauer von FISCHER/BRANNOLTE (2006) 
Trennelement 
UR [U/106 Kfz-km] 
3+1-VF 4+0-VF 
Doppellinie / Markierung 0,66 0,72 
Leitschwelle 0,61 0,56 
Stahlschutzwand 0,76 1,01 
Gesamt 0,73 0,83 
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Unter Berücksichtigung der volkswirtschaftlichen Kosten sind nach den Untersu-
chungen von FISCHER/BRANNOLTE Arbeitsstellen mit 3+1-VF zu bevorzugen 
(Tabelle 3-8). Hinsichtlich der verwendeten Trennelemente kommen FISCHER/ 
BRANNOLTE zu dem Schluss, dass 4+0-VF mit Markierung volkswirtschaftlich am 
schlechtesten abschneiden (UKR von 20,9 €/1.000 Kfz-km). Bei baulicher Trennung 
durch Stahlschutzwände liegt die berechnete UKR bei 16,6 €/1.000 Kfz-km. Für Ar-
beitsstellen mit 3+1-VF und dem Einsatz von Stahlschutzwänden konnte eine noch 
geringere UKR von 15,7 €/1.000 Kfz-km ermittelt werden. Erstaunlich und nicht 
nachvollziehbar ist, dass die mittlere UKR in Arbeitsstellen mit Leitschwellen unter 
der UKR mit Stahlschutzwänden liegt. Sowohl die 3+1-VF als auch die 4+0-VF wei-
sen volkswirtschaftliche Vorteile beim Einsatz von Leitschwellen aus und müssten 
von FISCHER/BRANNOLTE als Vorzugsvariante publiziert werden. 
FISCHER/BRANNOLTE merken aber trotz ihrer Ergebnisse an, dass der Schwere-
grad eines Unfalls durch transportable Schutzeinrichtungen herabgesetzt werden 
kann. Und weiter vermuten sie, dass zunehmende Fahrstreifenbreiten zu einem An-
stieg der UKR führen werden. Den Nachweis bleiben sie schuldig. In ihrem Fazit rela-
tivieren FISCHER/BRANNOLTE ihre Berechnungen. In Anbetracht der schmalen 
Datenbasis können ihrer Ansicht nach die gewonnenen Ergebnisse nur Tendenzen 
widerspiegeln.  
Tabelle 3-8:  Gegenüberstellung der Unfallkostenraten für die Verkehrsführungen 3+1 und 4+0 aus 
den Untersuchungen zu Arbeitsstellen längerer Dauer von FISCHER/BRANNOLTE 
(2006) 
Trennelement 
UKR [€/1.000 Kfz-km] 
3+1-VF 4+0-VF 
Doppellinie / Markierung 12,42 20,93 
Leitschwelle 13,83 11,63 
Stahlschutzwand 15,74 16,60 
Gesamt 15,18 16,15 
 
Anhand der Unfalltypen und Unfallarten können nach FISCHER/BRANNOLTE keine 
Unterschiede bzgl. der Trennelemente oder der Verkehrsführungen festgestellt wer-
den. Mit über 60 % dominieren die Unfalltypen „Längsverkehr“ gefolgt von „Fahrun-
fällen“ mit ca. 20 %. Zusammenstöße mit vorausfahrenden oder wartenden Fahrzeu-
gen, gefolgt von seitlichen Kollisionen im Längsverkehr stellen sich als wesentliche 
Unfallarten heraus. Ein Abkommen von der Fahrbahn wird seltener festgestellt. Die 
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Ergebnisse der Unfalltypen- und Unfallartenanalyse entsprechen den Aussagen von 
EMDE/HAMESTER (1983) und KOCKELKE/ROSSBANDER (1988). 
BROCKMANN (2010) 
BROCKMANN untersuchte in seiner Studie 216 Unfälle mit Personenschaden und 
3.338 Unfälle mit Sachschaden in zwölf Arbeitsstellen der Jahre 2006 bis 2008. 
BROCKMANN stellt heraus, dass in Arbeitsstellen der Anteil an Unfällen mit Perso-
nenschaden unter der baustellenfreien Autobahn liegt. In 6,1 % der Unfälle kommt es 
in der Arbeitsstelle zu einem Personenschaden, auf der freien Strecke sind es 
11,6 %. Damit geht einher, dass der Anteil an Unfällen mit Sachschaden in Arbeits-
stellen höher ist.  
Im 2 km langen Zulauf nimmt die mittlere UKR von 6,3 €/1.000 Kfz-km zu Beginn auf 
10,5 €/1.000 Kfz-km unmittelbar vor der Überleitung zu. Ähnlich verhält es sich mit 
der UR (0,34 U/106 Kfz-km bis auf 0,62 U/106 Fzg-km). Als besonders unfallträchtig 
erweisen sich nach BROCKMANN die Überleitung und Verschwenkung. In Überlei-
tungen errechnet er eine mittlere UKR von 36,0 €/1.000 Kfz-km und eine UR von 
2,55 U/106 Kfz-km. Die Fahrbahnverschwenkungen stellen sich sogar als noch unsi-
cherer dar (UKR 50,0 €/1.000 Kfz-km und UR 3,70 U/106 Kfz-km).  
BROCKMANN schlüsselt erstmals die UR und UKR im Baustelleninnenbereich nach 
der Fahrbahnbreite auf (vzul = 80 km/h). Schmale Fahrbahnen mit einer Breite von 
5,5 m führen zu einer UR von 0,33 U/106 Kfz-km und einer UKR von 6,2 €/1.000 Kfz-
km. Eine Verbreiterung auf 5,75 m zieht demgegenüber eine Vervierfachung der UR 
auf fast 1,4 U/106 Kfz-km und eine Verdreifachung der UKR auf ca. 18,0 €/1.000 Kfz-
km nach sich. Auf Fahrbahnen über 5,75 m Breite nehmen die UR und UKR dann 
wieder ab, sind aber immer noch unsicherer als schmale Fahrbahnen. Die Detailana-
lyse des Unfallaufkommens auf schmalen Fahrbahnen hinsichtlich der angeordneten 
vzul zeigt, dass Arbeitsstellen mit vzul = 60 km/h sicherer sind als mit vzul = 80 km/h 
(UR 0,82 U/106 Kfz-km und UKR 11,0 €/1.000 Kfz-km gegenüber 1,38 U/106 Kfz-km 
und 17,6 €/1.000 Kfz-km). Schmale Fahrbahnen bis 5,5 m Breite und angeordneter 
vzul 60 km/h sind nach BROCKMANN die sichersten Arbeitsstellen. Inwieweit aber 
die Leistungsfähigkeit unter dem Einsatz schmaler Fahrbahnen leidet, wird von 
BROCKMANN nicht hinterfragt. 
Bei der Unfallanalyse an Anschlussstellen ermittelt BROCKMANN ein deutlich ge-
steigertes Unfallaufkommen im Verhältnis zum übrigen Baustelleninnenbereich. Die 
UR und UKR liegen für Ein- und Ausfahrten bei 3,40 U/106 Kfz-km bzw. 
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52,0 €/1.000 Kfz-km und übersteigen das Unfallrisiko im Baustelleninnenbereich oh-
ne Anschlussstelle um das Vier- bis Fünffache. 
3.3 Verkehrsablauf auf Autobahnen 
Kapitel 3 im HBS (2001) liefert die Grundlagen zur Bewertung der Verkehrsqualität 
und Leistungsfähigkeit auf zwei- und dreistreifigen Autobahnabschnitten außerhalb 
des Einflussbereichs von Knotenpunkten.7 Grundlagen der ermittelten Bewertungs-
kenngrößen stammen zum einen aus Simulationsuntersuchungen von BRILON/ 
BRESSLER (2001) und zum anderen aus empirisch gewonnen Daten von BRILON/ 
PONZLET (1996) sowie BRILON/LEMKE (2000). Die Q-v-Modellierung ermöglicht, 
Aussagen zur Reisegeschwindigkeit auf Autobahnabschnitten zu treffen. 
Als Qualitätskriterium wird der Quotient aus Bemessungsverkehrsstärke QB und Ka-
pazität C, der Auslastungsgrad a, herangezogen:  
C
Q
a B
 
Gl. 26 
mit a Auslastungsgrad [-] 
QB Bemessungsverkehrsstärke [Kfz/h] 
C Kapazität [Kfz/h] 
Die dem HBS (2001) zugrunde liegenden Kapazitätswerte und Q-v-Beziehungen 
sind für trockene Fahrbahnen und Tageslicht gültig und können aus den folgenden 
Randbedingungen kombiniert werden: 
 Anzahl Fahrstreifen: 2 oder 3,  
 Längsneigung: ≤ 2 %, 3 %, 4 % oder 5 %, 
 Schwerverkehrsanteil: 0 %, 10 % oder 20 % und 
 Funktion und Lage der Autobahn: innerhalb oder außerhalb von Ballungsräu-
men. 
                                            
7
 In den aktuellen Überarbeitungen des HBS (2011) werden die Aussagen zur Verkehrsqualität auf 
vierstreifigen Richtungsfahrbahnen ergänzt. Dazu liegen die Ergebnisse der Berechnungen von 
GEISTEFELDT (2007) zugrunde. 
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In Tunnelbauwerken und Arbeitsstellen sowie für Streckenabschnitte mit Geschwin-
digkeitsbeschränkungen liefert das HBS (2001) nur eingeschränkte Aussagen zu 
Kapazitäten. Restriktionen hinsichtlich der Längsneigung (≤ 2 %) und des SV-Anteils 
(10 %) bieten daher nur Anhaltswerte für die Leistungsfähigkeit und Reisegeschwin-
digkeit dieser „Sonderfälle“ an. Die Kapazitäten im Stundenintervall für Autobahnab-
schnitte ohne Geschwindigkeitsbeschränkung sind in Tabelle 3-9 und für Tunnel und 
Arbeitsstellen sowie Strecken mit Geschwindigkeitsbeschränkungen in Tabelle 3-10 
dargestellt. Die Reisegeschwindigkeiten auf Autobahnabschnitten sind den Q-v-
Diagrammen des HBS (2001) zu entnehmen. 
Tabelle 3-9:  Kapazitätswerte des HBS (2001) für Autobahnabschnitte außerhalb von Knotenpunk-
ten ohne Geschwindigkeitsbeschränkung [Kfz/h] 
Fahrstreifen 
Längs-
neigung 
außerhalb von Ballungsräumen innerhalb von Ballungsräumen 
SV-Anteil SV-Anteil 
0 % 10 % 20 % 0 % 10 % 20 % 
2 
≤ 2 % 3.600 3.500 3.400 4.000 3.800 3.600 
3 % 3.350 3.250 3.150 3.750 3.550 3.350 
4 % 2.950 2.850 2.800 3.350 3.150 2.950 
5 % 2.650 2.600 2.500 3.050 2.850 2.650 
3 
≤ 2 % 5.400 5.100 4.800 5.700 5.400 5.100 
3 % 5.000 4.750 4.450 5.300 5.000 4.700 
4 % 4.450 4.200 3.950 4.700 4.450 4.200 
5 % 4.000 3.750 3.550 4.250 4.000 3.750 
 
Tabelle 3-10:  Kapazitätswerte des HBS (2001) für Autobahnabschnitte außerhalb von Knotenpunk-
ten mit Geschwindigkeitsbeschränkung, Tunnel oder Arbeitsstelle (s ≤ 2 %, SV-Anteil 
10 %) [Kfz/h] 
Fahrstreifen Tempolimit 
SV-Anteil 
0 % 10 % 20 % 
2 
T 120 4.000 3.800 3.600 
T 100 / T 80 / Tunnel 4.100 3.900 3.700 
3 
T 120 5.700 5.400 5.100 
T 100 / T 80 / Tunnel 5.800 5.500 5.200 
Arbeitsstelle 3+1-VF / 4+0-VF - 3.300 - 
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3.4 Verkehrsablauf in Arbeitsstellen längerer Dauer 
In der Vergangenheit ist eine Vielzahl von Verkehrsablaufanalysen unterschiedlicher 
Zielsetzung in Arbeitsstellen längerer Dauer durchgeführt worden. Der überwiegende 
Teil der wissenschaftlichen Studien ist älter als 15 Jahre und vor Einführung der RSA 
(1995) entstanden. Des Weiteren ist unstrittig, dass sich die Verkehrszusammenset-
zung und das Verkehrsaufkommen seit den 1990er Jahren maßgeblich verändert 
haben, was eine unmittelbare Übertragbarkeit der damaligen Ergebnisse auf die heu-
tige Arbeitsstellensituation nicht immer zweifelsfrei gewährleistet. Im Folgenden wer-
den die wesentlichen Inhalte der relevanten Untersuchungen zusammenfassend 
aufbereitet.  
HOFFMANN et al. (1981) 
Die Untersuchungen von HOFFMANN et al. zeigen, dass der Verkehrsablauf in Ar-
beitsstellen, insbesondere in Ballungsräumen, erheblich gestört wird. Auf der baulich 
getrennten Richtungsfahrbahn einer 1+3-VF geben HOFFMANN et al. eine Kapazität 
von 3.100 Kfz/h an (hochgerechnet aus 2-Min.-Intervallen). In der 3+1-VF mit Über-
holmöglichkeit erhöht sich die Kapazität auf 4.000 Kfz/h. Allerdings geben 
HOFFMANN et al. zu bedenken, dass es infolge von Anschlussstellen zu einer Re-
duzierung der maximalen Leistungsfähigkeit kommen kann. Konkrete Auswirkungen 
auf die Kapazität nennen sie nicht. Weiter stellen HOFFMANN et al. fest, dass der 
Schwerlastverkehr sowie der an Anschlussstellen ein- und ausfahrende Verkehr auf 
dem Hauptfahrstreifen (HFS) der 1+3-VF zu stärkeren Behinderungen verbunden mit 
Geschwindigkeitseinbrüchen führt. Auf dem Überholfahrstreifen (ÜFS) wird bei glei-
cher Verkehrsstärke um 10 km/h schneller gefahren. Auch die fahrstreifenbezogene 
Analyse der Kapazitäten zeigt eine um 300 Kfz/h höhere maximale Leistungsfähig-
keit des ÜFS (1.700 Kfz/h). Die Akzeptanzuntersuchungen der zulässigen Höchstge-
schwindigkeiten ergeben, dass insbesondere die vzul von 60 km/h zum Teil deutlich 
überschritten wird.  
SCHMUCK/BECKER (1983) 
SCHMUCK/BECKER stellen einen Zusammenhang zwischen der Verkehrsbelastung 
und der gefahrenen Geschwindigkeit her. Bis zu einer fahrtrichtungsbezogenen Ver-
kehrsstärke von 1.200 Kfz/h können erhebliche Überschreitungen der vzul festgestellt 
werden. In der Pkw-Klasse überschreitet fast jeder Fahrzeugführer die vzul von 
60 km/h (Lkw-Klasse 50 %). Bei einer vzul von 60 km/h stellt sich, unabhängig von 
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der Verkehrsführung, eine v85 von 78 km/h ein. Eine angeordnete vzul von 80 km/h 
führt zu einer Erhöhung der v85 um 7 km/h auf 85 km/h. Des Weiteren konnten 
SCHMUCK/BECKER Unterschiede im Geschwindigkeitsverhalten auf übergeleiteten 
oder verschwenkten Fahrstreifen feststellen. Auf übergeleiteten Fahrstreifen wird et-
was langsamer gefahren. In der Überleitung wird die zulässige Höchstgeschwindig-
keit gut eingehalten. Die angeordnete vzul von 80 km/h wird im Mittel gut eingehalten 
und nur wenig überschritten. Die größten Geschwindigkeitsübertretungen von bis zu 
20 km/h erfassen SCHMUCK/BECKER im Zulauf der Arbeitsstelle. Im Gegensatz 
zum Baustelleninnenbereich wird hier die vzul 10 % häufiger überschritten.  
Die Bestimmung der Kapazitäten von Baustellenverkehrsführungen konnte in den 
Analysen von SCHMUCK/BECKER nur andeutungsweise erfolgen, da nur geringe 
Verkehrsdichten über 30 Kfz/km oder Verkehrsstärken über 2.000 Kfz/h empirisch 
beobachtet wurden. Dennoch quantifizieren SCHMUCK/BECKER die Kapazität zwei-
streifiger Verkehrsführungen mit mindestens 2.750 Kfz/h, bei breiteren Fahrstreifen 
bis zu 3.200 Kfz/h. Durch fehlende Überholmöglichkeiten setzen SCHMUCK/ 
BECKER die Kapazität der 1+3-VF auf 2.400 Kfz/h um ca. 10 % herunter.  
WEINSPACH (1988) 
WEINSPACH bestätigt in seinen Untersuchungen die Ergebnisse von SCHMUCK/ 
BECKER (1983) und gibt als Kapazität für zweistreifige Behelfsfahrbahnen eine Grö-
ßenordnung von 2.700 Kfz/h an. Die Auswertungen der Geschwindigkeiten ergeben, 
dass nur selten eine konstante Verlangsamung innerhalb des Geschwindigkeitstrich-
ters vor der Überleitung erfolgt. Nach WEINSPACH werden die Geschwindigkeiten 
erst unmittelbar vor der Überleitung reduziert. Die vzul wird nicht nur im Zulauf, son-
dern auch im Baustelleninnenbereich fast durchgängig überschritten. Eine Ausnah-
me bildet die Überleitung, wie auch schon SCHMUCK/BECKER feststellen konnten. 
Die Geschwindigkeitsübertretungen sind in diesem Bereich sowohl anteilig als auch 
absolut am geringsten. Im unmittelbaren Bereich vor der Überleitung merkt 
WEINSPACH die häufigen Unterschreitungen des Sicherheitsabstands kritisch an. 
Des Weiteren verzeichnet er vor der Überleitung eine Tendenz zu vermehrten Spur-
wechselvorgängen auf den rechten Fahrstreifen.  
KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) 
KOCKELKE/ROSSBANDER beschäftigen sich ausschließlich mit dem Geschwindig-
keitsverhalten im Bereich von Arbeitsstellen. Im Zulaufbereich liegt die mittlere Ge-
schwindigkeitsüberschreitung bei 17 km/h. Die Geschwindigkeiten nehmen nach der 
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erstmaligen Ankündigung der Arbeitsstelle (Zeichen 123 StVO) bis unmittelbar vor 
die Überleitung nur unwesentlich ab. Vor der Überleitung reduzieren sich die mittle-
ren Geschwindigkeiten auf 73 km/h. KOCKELKE/ROSSBANDER stellen fest, dass 
die gefahrenen Geschwindigkeiten in der Überleitung wesentlich von der geometri-
schen Ausbildung und der Kurvigkeit des Streckenverlaufs abhängen. In der Rücklei-
tung wird im Mittel um 5 km/h schneller gefahren als in der Überleitung. Die Analysen 
des Spurwechselverhaltens ergeben im Baustelleninnenbereich eine deutliche Ten-
denz zum rechten Fahrstreifen. In den Annäherungsbereichen sind keine Auffälligkei-
ten im Spurwechselverhalten zu beobachten. 
MÜLLER/SELIGER (1990) 
MÜLLER/SELIGER verglichen die Auswirkungen von drei unterschiedlich ausgeführ-
ten Leiteinrichtungen im Zulauf einer 4+0-Arbeitsstelle auf den Verkehrsablauf. Als 
Ergebnis kann festgehalten werden, dass ein verkürzter Bakenabstand zu einer früh-
zeitigeren und stärkeren Reduzierung der Geschwindigkeit führt. Aufgrund der ver-
ringerten Geschwindigkeitsstreuung um den Mittelwert sprechen MÜLLER/SELIGER 
der verkürzten Positionierung der Baken eine Harmonisierung des Verkehrsflusses 
zu, was sie als Potential zu Erhöhung der Verkehrssicherheit auslegen. Bezüglich 
der Fahrstreifenwechsel bemerken MÜLLER/SELIGER, wie auch WEINSPACH 
(1988), vor allem im Zulauf ein ausgeprägtes Wechselaufkommen zum rechten Fahr-
streifen.  
RESSEL (1994) 
In den Jahren 1989 bis 1992 führte RESSEL in 22 stauanfälligen Arbeitsstellen Ka-
pazitätsuntersuchungen durch. RESSEL stellt fest, dass unmittelbar vor einem Stau-
ereignis kurzfristig höhere Verkehrsstärken in den Baustellenengpass einfahren kön-
nen, bevor der Verkehr zusammenbricht und die maximale Leistungsfähigkeit kon-
stant verläuft. Die Fahrstreifenbreite hat nach den Aussagen von RESSEL einen Ein-
fluss auf das Abstandsverhalten. Schmale Fahrstreifen führen zu größeren Zeitlü-
cken zwischen den Fahrzeugen. Vorangegangenen Untersuchungen attestiert 
RESSEL eine Fehleinschätzung der Kapazitäten von bis zu 35 %. Die Leistungsfä-
higkeiten der verschiedenen Verkehrsführungen verknüpft RESSEL unmittelbar mit 
dem vorhandenen Schwerverkehrsanteil. Niedrige SV-Anteile führen zu höheren Ka-
pazitäten. Als Kapazität der 3+1-VF gibt er ca. 3.000 Kfz/h (SV-Anteil 0 %) an. Die 
Kapazität sinkt bei einem SV-Anteil von 30 % bis auf ca. 2.500 Kfz/h ab, was einem 
Rückgang von 17 % entspricht. RESSEL bestätigt der 3+1-VF eine im Mittel um 4 % 
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höhere Kapazität als der 4+0-VF. In der 4+0-VF sinkt die maximale Leistungsfähig-
keit von 2.830 Kfz/h (SV-Anteil 0 %) auf 2.380 Kfz/h (SV-Anteil 30 %).  
LAFFONT/SCHMIDT (1996) 
LAFFONT/SCHMIDT führten Videobeobachtungen in Arbeitsstellen durch, um Er-
kenntnisse zu Spurwechselvorgängen im Baustelleninnenbereich sowie zum Ge-
schwindigkeits-, Zeitlücken- und Überholverhalten zu gewinnen. Kapazitäten werden 
nicht abgeschätzt. LAFFONT/SCHMIDT ermitteln, dass die mittleren Geschwindig-
keiten für die Fahrtrichtung mit Verschwenkung des Verkehrs deutlich höher sind. 
Die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten werden im Baustelleninnenbereich zum Teil 
klar überschritten. Bei der Analyse des Fahrverhaltens fällt LAFFONT/SCHMIDT auf, 
dass es in schmalen 4+0-VF hin und wieder zu einem versetzten Fahren kommt. 
Verkehrsteilnehmer überholen nicht, sondern verbleiben schräg hinter einem voraus-
fahrenden Fahrzeug. Die Beobachtung der Spurwechselvorgänge ergibt, dass eine 
Tendenz vom Überhol- zum Hauptfahrstreifen besteht (vgl. WEINSPACH (1988) und 
MÜLLER/SELIGER (1990)). Gleichzeitig merken LAFFONT/SCHMIDT an, dass ein 
Großteil der Verkehrsteilnehmer während der Arbeitsstellendurchfahrt keinen Fahr-
streifenwechsel vornimmt.  
FISCHER/BRANNOLTE (2006)  
Hinsichtlich des Verkehrsablaufs stellen FISCHER/BRANNOLTE fest, dass die 
Trennsysteme Markierung, Leitschwelle, transportable Schutzeinrichtung keinen Ein-
fluss auf die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten haben (80-85 km/h). Die Fahrstreifen-
breiten beeinflussen aber das Geschwindigkeitsverhalten. Eine Verbreiterung der 
Richtungsfahrbahn auf 6,50 m zieht einen Anstieg der mittleren Pkw-Geschwindig-
keiten um 5 bis 10 km/h nach sich. Eine Begrenzung der vzul auf 60 km/h bewirkt nur 
einen geringfügigen Rückgang der mittleren Geschwindigkeiten. Es wird kaum lang-
samer gefahren als bei vzul 80 km/h. Die Untersuchung der Fahrstreifenauslastung 
zeigt, dass der Einsatz von Leitschwellen eine vergleichsweise bessere Ausnutzung 
des ÜFS mit sich bringt. Analysen zu Kapazitäten führen FISCHER/BRANNOLTE 
nicht durch. 
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3.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
Die vorliegenden Forschungsergebnisse stammen größtenteils aus den 1980er und 
1990er Jahren und liegen damit zeitlich vor Einführung der aktuellen RSA (1995). Bei 
der Berücksichtigung der Ergebnisse ist zu reflektieren, dass sich neben den Verän-
derungen in der Arbeitsstelleneinrichtung auch die Verkehrsbelastung in den vergan-
genen 30 Jahren deutlich erhöht und insbesondere das Schwerverkehrsaufkommen 
fast verdoppelt hat. Zu vermuten ist in diesem Kontext, dass sich auch Veränderun-
gen im Fahrverhalten und in der Akzeptanz von Zeit- und Weglücken entwickelt ha-
ben. Inwieweit Ergebnisse aus Geschwindigkeitsmessungen auf die heutige Situation 
in Arbeitsstellen übertragbar sind, ist zu untersuchen. Wesentliche Einflussparame-
ter, wie die Fahrstreifenbreiten oder die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten, bleiben 
in vielen Studien unberücksichtigt. Darüber hinaus besteht in der Fachwelt Einver-
nehmen, dass Anschlussstellen im Arbeitsstellenbereich einen Schwachpunkt in der 
Verkehrssicherheit darstellen und Auslöser für Verkehrsbeeinträchtigungen sein 
können. Diese Problematik ist bis dato unerforscht. 
Bzgl. der gefahrenen Geschwindigkeit stellen die vorangegangenen Untersuchungen 
übereinstimmend fest, dass insbesondere im Zulaufbereich der Arbeitsstelle aber 
auch im Baustelleninnenbereich die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten deutlich 
überschritten werden. In den Überleitungen sinkt das Geschwindigkeitsniveau dage-
gen stark ab und die vzul wird überwiegend eingehalten. Die angeordnete zulässige 
Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h bewirkt nur einen geringfügigen mittleren Ge-
schwindigkeitsrückgang gegenüber einer vzul von 80 km/h. Eine kausale Verknüpfung 
der Fahrstreifenbreiten mit der Akzeptanz von zulässigen Höchstgeschwindigkeiten 
stellen ältere Studien nicht her. Auswirkungen der Trennelemente zum Gegenver-
kehr auf das Geschwindigkeitsniveau konnten bis dato ebenfalls nicht festgestellt 
werden. 
Einklang besteht in den bisherigen wissenschaftlichen Studien hinsichtlich des domi-
nierenden Einflusses des Schwerverkehrsanteils auf den Verkehrsablauf. Sowohl 
Geschwindigkeitsniveau als auch Kapazitäten hängen wesentlich von dieser Kenn-
größe ab. Deutliche Abweichungen in den Untersuchungsergebnissen zeigen aber 
die Uneinigkeit hinsichtlich der Größenordnung der Kapazität von Baustellenver-
kehrsführungen. Tabelle 3-11 trägt den aktuellen Kenntnisstand zu Kapazitäten in 
zweistreifigen Arbeitsstellen zusammen. 
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Tabelle 3-11:  Kapazitäten von zweistreifigen Arbeitsstellen längerer Dauer  
Quelle C [Kfz/h] Parameter 
HOFFMANN et al. (1981) 
3.000 
4.000 
1+3-VF 
3+1-VF 
SCHMUCK/BECKER (1983) 
2.400 
2.750 
3.200 
1+3-VF 
3+1-VF, 4+0-VF 
3+1-VF, 4+0-VF (breite FS) 
WEINSPACH (1988) 2.700 zweistreifige Arbeitsstellen 
OECD (1990) CH, D, F 
2.700 
3.100 
Schweiz und Deutschland 
Frankreich 
HEIDEMANN/HOTOP (1990) 
3.300 
[Pkw-E/h] 
3+1-VF und 4+0-VF 
KAYSER/HEß (1991) 2.400 – 3.000 
abhängig von SV-Anteil und 
Längsneigung 
NELIS/WESTERLAND (1992) 2.150 4+0-VF (Simulation) 
BASt (1992) 2.880 - 
BRILON/GROßMANN/BLANKE (1994) 3.350 Lkw-Anteil 5 – 10 % 
RESSEL (1994) 
2.920 
2.495 
2.830 
2.380 
3+1-VF (SV-Anteil 0 %) 
3+1-VF (SV-Anteil 30 %) 
4+0-VF (SV-Anteil 0 %) 
4+0-VF (SV-Anteil 30 %) 
RSA (1995) 3.000 
durchschn. SV-Anteil, 
geringe Längsneigung 
SCHÖNBORN/SCHULTE (1995) 
1.550 
1.600 
2.000 
2.400 
2.750 
SV-Anteil 18 % 
SV-Anteil 14 % 
SV-Anteil 10 % 
SV-Anteil 7 % 
SV-Anteil 4 % 
RBAP (1996) 
2.800 – 3.660 
[Pkw-E/h] 
abhängig von Fahrstreifenbreite, 
Anteil Ortskundiger etc. 
HBS (2001) 3.300 
3+1-VF und 4+0-VF, Längsnei-
gung ≤ 2 %, SV-Anteil 10 % 
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Sämtliche Unfallauswertungen erlangen dahingehend Einigkeit, dass das Unfallauf-
kommen in Arbeitsstellen deutlich über dem der freien Strecke liegt. Zudem weisen 
die Studien aus, dass 3+1-VF geringfügig sicherer sind als 4+0-VF. In den bekannten 
Unfalluntersuchungen wurde erstaunlicher Weise festgestellt, dass Leitschwellen 
geringere Unfallkostenraten aufweisen als transportable Schutzelemente. In sämtli-
chen Unfallstudien hat sich herausgestellt, dass die Überleitung hinsichtlich des Un-
fallaufkommens von großer Bedeutung ist und sich als Unfallschwerpunkt erweist. 
Als dominierende Unfalltypen haben sich im gesamten Arbeitsstellenbereich der Zu-
sammenstoß mit einem Fahrzeug, das vorausfährt oder wartet, sowie seitliche Kolli-
sionen beim Nebeneinanderfahren herausgestellt. Ein Einfluss des Trennungsele-
ments auf die Unfalltypen konnte nicht nachgewiesen werden. 
Gleichzeitig zeigt die Literaturanalyse auch zahlreiche Schwachstellen vergangener 
Unfalluntersuchungen auf. Ausschließlich den durchschnittlichen täglichen Verkehr 
heranzuziehen, um eine UR zu berechnen, wird den über das Jahr veränderlichen 
Verkehrsbelastungen nicht gerecht und führt zu Unschärfen in den Ergebnissen. 
Diesbezüglich sollten Kfz-Jahresganglinien verwendet werden. Sofern das Datenkol-
lektiv ausreichend groß ist, bietet die Berechnung von angepassten Unfallkostenra-
ten Vorteile. Die Anpassung verspricht ein schärferes Resultat, da das tatsächliche 
Unfallgeschehen, die Verletztenschwere und Verunglücktenstruktur in der Arbeits-
stelle beurteilt werden. 
Die Bewertung der Ergebnisse vorangegangener Studien zu Verkehrssicherheit und 
Verkehrsablauf in Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen deckt erheblichen 
Forschungsbedarf auf. Insbesondere werden bei der Ermittlung der Kapazitäten die 
Einflüsse aus Fahrstreifenbreiten, zulässigen Höchstgeschwindigkeiten, SV-Anteilen 
und Längsneigungen bis dato nur unzureichend berücksichtigt. Darüber hinaus wird 
der Kapazität als statistische, mathematische Zufallsgröße keine Beachtung ge-
schenkt, was aber grundlegend erforderlich ist. Die Kapazität der Arbeitsstellen wird 
in älteren Forschungsergebnissen fälschlicherweise als feste Größe angesehen. Die 
Abhängigkeiten hinsichtlich der Verkehrsführung und dem SV-Anteil werden zwar, 
was richtig ist, ebenfalls teilweise berücksichtigt, stochastische Verfahren zur Be-
stimmung der Eintrittswahrscheinlichkeiten von Kapazitäten, auch unter Berücksich-
tigung unterschiedlicher Betrachtungsintervalle, fehlen aber für Arbeitsstellen. Der 
mögliche Transfer von statistischen Modellen und mathematischen Verteilungsfunk-
tionen aus der Kapazitätsermittlung von Autobahnabschnitten auf die Kapazitätser-
mittlung in Arbeitsstellen ist ebenfalls noch ungeprüft. 
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Die Einrichtung und Absicherung der Arbeitsstellen sind in den letzten Jahren stetig 
weiter entwickelt worden. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang in erster Linie 
die verbesserte Erkennbarkeit von gelben Fahrbahnmarkierungen und die erhöhten 
Reflexionseigenschaften der Baken. Darüber hinaus sind die technischen Ausstat-
tungen der Fahrzeuge in den vergangenen Jahren konsequent weiter vorangetrieben 
worden und erhöhen die Sicherheit für die Fahrzeuginsassen. Die Entwicklung der 
Fahrzeugflotten aller Hersteller ist aber nicht nur sicherheitstechnisch weiter voran-
geschritten, sondern auch die Fahrzeuggeometrie hat sich verändert. Der Trend zu 
immer breiter werdenden Pkw und die zunehmende Popularität von Gelände- und 
Großraumfahrzeugen führen zu Veränderungen im Verkehrsablauf und der Unfall- 
und Verunglücktenstruktur, was die Notwendigkeit neuer Unfallkosten- und Unfallrisi-
koberechnungen unterstreicht.  
Zusammenfassend lassen sich folgende Aspekte als Fazit feststellen. Die bisherige 
Praxis der Verkehrssicherheitsbewertung und des Verkehrsablaufs lassen wesentli-
che Argumente unberücksichtigt, die maßgebliche Auswirkungen auf die Ergebnisse 
vermuten lassen und folglich eine Neubewertung der Verkehrssicherheit und der Ka-
pazität erfordern. Die offenen Fragen hinsichtlich der Sicherheitsbewertung von Ar-
beitsstellen werden in Kapitel 4 und hinsichtlich der Verkehrsablaufuntersuchungen 
und Kapazitätsbestimmungen in Kapitel 5 beantwortet. 
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4 Methodik und Ergebnisse der Verkehrssicherheits-
untersuchung 
Die Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen längerer Dauer erfolgt auf Grundlage 
polizeilich registrierter Unfälle der Jahre 2003 bis 2006 im Einrichtungszeitraum der 
jeweiligen Arbeitsstelle. Basis der Unfalluntersuchung ist zunächst die Entwicklung 
einer kombinierten Arbeitsstellen-Unfalldatenbank, in der das Unfallaufkommen den 
Streckenabschnitten der Arbeitsstellen zugeordnet wird. Für die anschließende Be-
wertung des Unfallgeschehens werden die Kenngrößen der Sicherheitsbewertung 
aus Kapitel 2.3 herangezogen.  
4.1 Entwicklung der Arbeitsstellen-Unfalldatenbank 
Für Arbeitsstellen längerer Dauer ≥ 8 Tage besteht eine Meldepflicht an das BMVBS 
(RBAP, 1996). Die Gesamtzahl von Arbeitsstellen längerer Dauer kann von der ge-
meldeten Anzahl durchaus abweichen, da Arbeitsstellen unter 8 Tagen Einrichtungs-
dauer nicht in den Datenbeständen des BMVBS auftauchen müssen, nach RSA 
(1995) aber unter die Rubrik „Arbeitsstellen längerer Dauer“ fallen.  
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Bild 4-1:  Anzahl aller gemeldeten Arbeitsstellen längerer Dauer in den Jahren 2003 bis 2009 
(Dauer ≥ 8 Tage) 
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In Bild 4-1 sind für den Untersuchungszeitraum der Jahre 2003 bis 2006 die Arbeits-
stellen nach Meldung des BMVBS dargestellt und für den Zeitraum bis 2009 nach 
KRAUSE (2010) ergänzt. Für die Jahre 2003 bis 2006 wurden von den Straßenbau-
verwaltungen der Länder insgesamt knapp 2.500 Arbeitsstellen längerer Dauer an 
das BMVBS gemeldet. Die jährliche Anzahl der Arbeitsstellen hat sich in Deutsch-
land in diesem Zeitraum um 80 % auf ca. 800 erhöht. Die Gründe für den Anstieg 
des Arbeitsstellenaufkommens sind im zunehmend erforderlichen Ausbau- und im 
gestiegenen Instandsetzungsbedarf zu sehen. Der größte Anteil im deutschen Auto-
bahnnetz ist zwischen den Jahren 1965 und 1985 an den Verkehr übergeben wor-
den, so dass diese Streckenabschnitte zunehmend sanierungsbedürftig sind bzw. 
werden. (Bild 4-2).  
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Bild 4-2: Entwicklung des deutschen Autobahnnetzes zwischen den Jahren 1935 und 2010 
(DESTATIS, 2010) 
In einem ersten Schritt wurde das Datenkollektiv aller gemeldeten 2.493 Arbeits-
stellen auf die relevanten Verkehrsführungen 3+1 und 4+0 eingeschränkt. Für die 
verbleibenden 819 Arbeitsstellen wurden die Meldungen des BMVBS um eine Abfra-
ge bei den ausführenden Straßenbauverwaltungen der Länder ergänzt. Im Rahmen 
der Länderabfrage wurden an sämtliche Straßenbauverwaltungen Fragebögen ver-
sandt, um neben den Standardangaben aus den Baubetriebsmeldungen zusätzliche 
Arbeitsstellenparameter zu erfassen (Fahrstreifenbreiten, Trennelemente zum Ge-
genverkehr etc.). Der aufbereitete Datenrücklauf aus den Bundesländern wurde an-
schließend einer Sensitivitätsanalyse unterzogen, um bspw. doppelt oder falsch 
übermittelte Arbeitsstellen, Arbeitsstellen mit unklaren Angaben zu Betriebskilomet-
rierungen oder Verkehrsführungen aus dem Datenkollektiv auszuschließen. Die ge-
eigneten Arbeitsstellen wurden um die verkehrliche Kenngrößen (DTV und Kfz-
Jahresganglinie) für die Berechnung der Unfallkennwerte gemäß Kapitel 2.3.1 und 
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Kapitel 2.3.2 erweitert. Die Verkehrsstärken (DTV) stammen aus den Baubetriebs-
meldungen, sind mit den Verkehrsbelastungen aus den vorhandenen Dauerzählstel-
len der Straßenverkehrszählung (SVZ, 2005) und der Verkehrsentwicklung auf Bun-
desfernstraßen (FITSCHEN, 2008) abgeglichen, und mit der Jahresganglinie der 
Verkehrsstärke vervollständigt worden. 
In einem zweiten Schritt wurden die Unfalldaten bei den zuständigen Polizeipräsidi-
en, den statistischen Landesämtern und dem Forschungsdatenzentrum der Bundes-
länder angefordert. Der Rücklauf der Unfalldaten wurde aufbereitet, plausibilisiert 
und in einer Unfalldatenbank zusammengefasst. Dabei zeigt sich, dass nicht alle 
Bundesländer einheitliche Unfallstatistiken zu polizeilich erfassten Unfällen führen. 
Insbesondere Unfälle mit leichtem Sachschaden (Kategorie 5) werden, im Gegensatz 
zu Unfällen mit Personenschaden (Kategorien 1-3), häufig nicht an die statistischen 
Landesämter übermittelt.  
Die Entwicklung der zusammengeführten Arbeitsstellen-Unfalldatenbank ist Bild 4-3 
zu entnehmen. Für die Sicherheitsbewertung können Unfalldaten für 269 Arbeits-
stellen herangezogen werden.  
Abfrage 
BMVBS
2.493 Arbeitsstellen 
Baubetriebsmeldungen 
der Jahre 2003 - 2006 
1.674 Arbeitsstellen
andere 
Verkehrsführungen
819 Arbeitsstellen
Verkehrsführungen
  3+1 / 4+0
Abfrage 
Länder
819 Arbeitsstellen 
Erweiterung um Angaben 
zu Fahrstreifenbreiten, Trennelementen etc. 
550 Arbeitsstellen
fehlerhafte Meldung, 
keine Unfalldaten etc.
269 Arbeitsstellen
Unfallanalyse  
Bild 4-3: Entwicklung der Datengrundlage nach Baubetriebsmeldungen, Landesstraßenbau-
verwaltungen und Überlagerung mit vorhandenen Unfalldaten 
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Die mittlere bauliche Länge ist in 3+1- und 4+0-Arbeitsstellen annähernd gleich. Ar-
beitsstellen mit 4+0-VF weisen aber eine um zwei Drittel längere mittlere Einrich-
tungsdauer auf (Tabelle 4-1).8 Hinsichtlich der Trennelemente zum Gegenverkehr 
kommen transportable Schutzeinrichtungen (Stahl-/Beton) 4-mal so häufig zum Ein-
satz wie Leitschwellen und Markierungen. In etwa der Hälfte der Arbeitsstellen befin-
det sich mindestens eine Anschlussstelle im Baustelleninnenbereich.  
Tabelle 4-1:  Arbeitsstellenkollektiv der Unfalluntersuchung (n=269) 
Verkehrs-
führung 
Anzahl  
mit An-
schlussstelle 
mittlere 
Länge 
mittlere 
Dauer 
Trennelement 
[-] [-] [km] [Tage] 
Stahl / 
Beton 
Leitschwelle/ 
Markierung 
keine 
Angabe 
4+0 181 99 3,86 147 128 15 38 
3+1 88 51 3,72 84 47 27 14 
Summe 269 150 - - 175 42 52 
 
Die differenzierte Betrachtung der Arbeitsstellen unter dem Gesichtspunkt der tägli-
chen Verkehrsstärke zeigt, dass die Bandbreite der Verkehrsbelastungen in beiden 
Verkehrsführungen große Ähnlichkeit aufweist (Bild 4-4). Der Median liegt jeweils bei 
ca. 60.000 Kfz/d. Die Streuung zwischen dem 0,25-Quantil und 0,75-Quantil ist eben-
falls bei beiden Verkehrsführungen mit ca. 44.000 Kfz/d bis ca. 68.000 Kfz/d gering. 
Beide Verkehrsführungen werden demnach im Mittel bei ähnlichen Verkehrsbelas-
tungen im Querschnitt eingesetzt, was erneut die direkte Konkurrenzsituation zwi-
schen 3+1-VF und 4+0-VF unterstreicht.  
                                            
8
 An Arbeitsstellen mit 3+1-VF muss i.d.R. noch eine vorbereitende Arbeitsstelle (z.B. 2+2-VF) einge-
richtet werden, die bei der Ermittlung der Gesamtbauzeit und dem direkten Vergleich einer Baumaß-
nahme (z.B. Deckenerneuerung auf einem Querschnitt) berücksichtigt werden muss. Für den Ver-
gleich der Sicherheitsbewertungen 4+0-VF versus 3+1-VF sind flankierende Arbeitsstellen nicht rele-
vant. 
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Bild 4-4: Verteilung der Verkehrsführungen über DTV (n=269) 
Ziel ist, neben der Betrachtung des Unfallgeschehens im gesamten Arbeitsstellenbe-
reich, auch eine teilbereichsbezogene Unfallanalyse. Differenziert wird vor diesem 
Hintergrund nach den Abschnitten: 
 Zulauf I (2.000 m – 1.000 m vor Beginn der Arbeitsstelle), 
 Zulauf II (1.000 m – 0 m vor Beginn der Arbeitsstelle), 
 Überleitung/Verschwenkung (ersten/letzten 300 m in der Arbeitsstelle), 
 Baustelleninnenbereich (von der ersten bis zur letzten Warnbake), 
 Entflechtung (Ende der Arbeitsstelle – 1.000 m nach der Arbeitsstelle) und 
 Nachlauf (1.000 m – 2.000 m nach der Arbeitsstelle). 
Anhand dieser Festlegungen können die Unfälle eindeutig den Abschnitten zugeord-
net und einer arbeitsstellenübergreifenden Sicherheitsbewertung unterzogen werden.  
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4.2 Unfallkostensätze 
Um das Unfallgeschehen besser beschreiben und miteinander vergleichen zu kön-
nen, müssen Anzahl und Schwere der Unfälle betrachtet werden. Deshalb sind die 
Unfallkosten zu ermitteln, welche die volkswirtschaftlichen Verluste (Reparaturkos-
ten, medizinische Rehabilitation, Ausfall der Erwerbstätigkeit etc.) durch Straßenver-
kehrsunfälle beziffern oder anders ausgedrückt: Kosten, die durch einen vermiede-
nen Unfall verhindert werden und erst gar nicht entstehen (FGSV, 2003).  
Bei der Berechnung von Unfallkosten können für Unfälle mit Personenschaden pau-
schale oder angepasste Unfallkostensätze verwendet werden. Pauschale Kostensät-
ze werden auf Basis des Gesamtunfallgeschehens in Deutschland errechnet und 
bringen den Nachteil mit sich, dass Abweichungen in der Verunglücktenstruktur, wie 
es in den Arbeitsstellen des Untersuchungskollektivs nachgewiesen werden konnte, 
nicht hinreichend genug berücksichtigt werden (Tabelle 4-2). In 100 U(SP) sterben in 
Arbeitsstellen mit 4+0-VF mehr Menschen als im Bundesdurchschnitt auf Autobah-
nen und in Arbeitsstellen mit 3+1-VF. 
Tabelle 4-2:  Verunglücktenstruktur der Unfälle mit schwerem Personenschaden auf Autobahnen 
und im gesamten Arbeitsstellenbereich – Verunglückte je 100 U(SP) 
Verunglückte Autobahnen 
Arbeitsstelle längerer Dauer 
4+0 3+1 
Getötete 12 16 2 
Schwerverletzte 123 116 111 
Leichtverletzte 64 63 33 
 
Für die Ermittlung der angepassten Unfallkostensätze müssen zum einen die tat-
sächliche Verunglücktenstruktur (Anzahl der Getöteten, Schwer- und Leichtverletz-
ten) bekannt und zum anderen eine ausreichend große Anzahl an Unfällen mit Per-
sonenschaden, auf Autobahnen mindestens 100, vorhanden sein (EWS, 1997). Den 
Berechnungen der angepassten Unfallkostensätze liegen die Kostensätze für Verun-
glückte (Tabelle 4-3) und die Kostensätze für Sachschäden bei Unfällen mit Perso-
nenschaden (Tabelle 4-4) mit Preisstand 2000 zugrunde.  
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Tabelle 4-3:  Kostensätze für Verunglückte - Preisstand 2000 (FGSV, 2003) 
Schwere der Verletzung 
Kostensatz für Personenschaden (WV) 
[€/Verunglücktem] 
Getöteter  1.250.000 
Schwerverletzter  85.000 
Leichtverletzter 3.750 
 
Tabelle 4-4:  Kostensätze für Sachschäden bei Unfällen mit Personenschaden auf Autobahnen - 
Preisstand 2000 (FGSV, 2003) 
Unfallkategorie 
Kostensatz für Sachschaden  
bei Unfall mit Personenschaden (WUS) 
[€/Unfall] 
Kategorie 1+2 U(SP) 45.500 
Kategorie 3 U(LP) 25.500 
Kategorie 1-3 U(P) 31.000 
Kategorie 4 U(SS) 18.500 
Kategorie 5+6 U(LS) 8.000 
Kategorie 4-6 U(S) 10.500 
 
In Tabelle 4-5 sind die aufgrund des tatsächlichen Unfallgeschehens berechneten 
angepassten Unfallkostensätze im gesamten Arbeitsstellenbereich der 4+0-VF und 
3+1-VF, sowie zum Vergleich die durchschnittlichen pauschalen Unfallkostensätze 
für Unfälle auf Autobahnen, angegeben.  
Die ausreichenden Größen des Unfallkollektivs ermöglichen darüber hinaus eine in-
dividuelle Anpassung der Kostensätze für einzelne Abschnitte der Arbeitsstelle. 
Auswirkungen ergeben sich diesbezüglich ausschließlich in den Kostensätzen U(SP) 
sowie U(P). Insbesondere im Zulauf I und der Überleitung/Verschwenkung liegen die 
angepassten Unfallkosten U(SP) bis zu 60 % über dem Durchschnitt des gesamten 
Arbeitsstellenbereichs (Berechnungen dazu im Anhang B). Bei einem Unfall mit 
schwerem Personenschaden werden also in diesen Abschnitten mehr Personen ver-
letzt oder getötet als im Mittel der gesamten Arbeitsstelle. Im Baustelleninnenbereich 
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wird der durchschnittliche Kostensatz aber um ca. 10 % unterschritten (Anhang B). 
Kommt es zu einem Unfall mit schwerem Personenschaden, werden weniger Perso-
nen verletzt oder getötet als im Durchschnitt des gesamten Arbeitsstellenbereichs. 
Tabelle 4-5:  Pauschale Kostensätze für Unfälle auf Autobahnen (HÖHNSCHEID et al., 2000) und 
angepasste Kostensätze im Gesamtbereich von Arbeitsstellen längerer Dauer - Preis-
stand 2000 
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 342.000 168.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 31.000 31.500 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 98.000 56.000 
Unfall Kategorie 4 U(SS) 18.500 18.500 18.500 
Unfall Kategorie 5 U(LS) 8.000 8.000 8.000 
Unfall Kategorie 4-6 U(S) 10.500 10.500 10.500 
 
Die ermittelten Kostensätze für Unfälle mit schwerem Personenschaden sind in Ar-
beitsstellen mit 4+0-VF um ca. 15 % höher als die pauschalen Unfallkostensätze für 
Autobahnen. Gegenüber Arbeitsstellen mit 3+1-VF sind die Kostensätze doppelt so 
hoch. Die Folgen eines Unfalls der Kategorie 1 oder 2 hinsichtlich der 
Verunglücktenstruktur sind in Arbeitsstellen mit 4+0-VF volkswirtschaftlich als deut-
lich ungünstiger zu bewerten. Für Unfälle mit Sachschaden könnten ebenfalls ange-
passte Unfallkostensätze berechnet werden. Dies ist aber in Anbetracht des großen 
Aufwands bei der tatsächlichen Bestimmung der Sachschadenkosten nicht zielfüh-
rend (die von der Polizei abgeschätzten Schadenkosten sind außerdem in der Regel 
zu ungenau). Demnach werden die pauschalen Kostensätze für Unfälle mit Sach-
schaden auf Autobahnen auch für Arbeitsstellen übernommen. 
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Liegt die Anzahl der Unfälle mit Personenschaden über 10, sollen Unfälle mit schwe-
rem und leichtem Personenschaden getrennt mit den pauschalen Unfallkostensätzen 
bewertet werden (Gl. 27). 
)()()()()( LPWULPUSPWUSPUPUK   Gl. 27 
Die pauschalen Kosten der Unfälle mit Sachschaden werden nach Gl. 28 berechnet.  
)()()()()( LSWULSUSSWUSSUSUK   Gl. 28 
Sofern die Kriterien zur Verwendung der angepassten Unfallkostensätze erfüllt sind, 
kann die Berechnung entweder direkt gemäß Gl. 29 oder indirekt nach Gl. 30 erfol-
gen. Eine indirekte Anpassung der Kostensätze (WUa) kann für größere Teilkollekti-
ve durchgeführt werden, zu denen die Untersuchungskollektive gehören und für die 
keine systematischen Abweichungen zu erwarten sind (FGSV, 2003).  
)(PUKa  
)()()()(
)()()()()()(
LVWUSLVUSPWUSSPU
LVWVLVVSVWVSVVGTWVGTV


 Gl. 29 
)()()()(*)( LVWUaLVUSPWUaSPUPUKa   Gl. 30 
In Bild 4-5 sind das Ablaufschema und die Voraussetzungen der Unfallkollektive für 
die Bestimmung der Kostensätze zusammenfassend dargestellt. 
Die Berechnung der Unfallkostenraten erfolgt zum einen auf Grundlage der aktuell 
gültigen pauschalen Unfallkostensätze nach Tabelle 4-5. Damit ist die Vergleichbar-
keit mit vorangegangen wissenschaftlichen Studien gewährleistet. Die ausreichende 
Größe der Datengrundlage lässt zum anderen die Berechnung und Verwendung der 
angepassten Unfallkostensätze zu. 
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Bild 4-5: Ablaufschema zur Untersuchung des Unfallgeschehens (SÜMMERMANN et al., 2010) 
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4.3 Unfallcharakteristik und Verunglücktenstruktur 
Die Analyse der Unfallcharakteristik und Verunglücktenstruktur erfolgt differenziert für 
zum einen den zusammengefassten gesamten Arbeitsstellenbereich und zum ande-
ren für die teilbereichsbezogenen Abschnitte. Für alle Arbeitsstellen können die Un-
fälle mit Personenschaden (Kategorie 1-3) mit der zugehörigen 
Verunglücktenstruktur ausgewertet werden (Tabelle 4-6). Abgesehen von Bayern 
und Baden-Württemberg liegen für alle Bundesländer auch die Unfälle mit schwerem 
Sachschaden vor (Tabelle 4-7). Für Arbeitsstellen in den Bundesländern Hessen, 
Rheinland-Pfalz sowie teilweise Nordrhein-Westfalen liegen sämtliche polizeilich er-
fassten Unfalldaten der Kategorien 1-5 vor (Tabelle 4-8). Die Unfalluntersuchung ba-
siert damit auf der Auswertung von insgesamt 6.504 Verkehrsunfällen in 
269 Arbeitsstellen.  
Tabelle 4-6:  Unfallkollektiv aller 269 Arbeitsstellen (Kategorien 1-3) 
Verkehrs-
führung nA 
Anzahl der Unfälle Anzahl der Verletzten 
nU,Kat.1-3 nU,Kat. 1 nU,Kat. 2 nU,Kat. 3 nVerletzte 
nTote 
Kat. 1+2 
nSV 
Kat. 1+2 
nLV 
Kat. 1+2 
nLV 
Kat. 3 
4+0  181 905 22 170 713 1.430 30 223 120 1.057 
3+1 88 280 1 45 234 429 1 51 15 362 
Summe 269 1.185 23 215 947 1.859 31 274 135 1.419 
 
Es zeigt sich, dass die Unfall- und Verunglücktenstruktur zwischen den Verkehrs-
führungen unterschiedlich gelagert ist. In Unfällen mit schwerem Personenschaden 
U(SP) verunglücken in 4+0-Arbeitsstellen durchschnittlich mehr Verkehrsteilnehmer. 
Werden bei Unfällen der Kategorie 1 oder 2 in 4+0-Arbeitsstellen im Mittel knapp 
2 Personen verletzt oder getötet, ist es in Arbeitsstellen mit 3+1-VF nur etwa die Hälf-
te. Weiter ist festzustellen, dass in 4+0-Arbeitsstellen in etwa 21 % der Unfälle mit 
Personenschaden ein schwerer Personenschaden vorliegt. In 3+1-Arbeitsstellen sind 
es knapp 15 %. Unfälle mit schwerem Personenschaden sind in 4+0-VF demnach als 
deutlich folgenschwerer zu erachten. Hinsichtlich der Verletztenstruktur in Unfällen 
mit leichtem Personenschaden sind keine Unterschiede, die auf die Verkehrsführun-
gen zurück geführt werden können, zu erkennen. Durchschnittlich werden etwa 
1,5 Verkehrsteilnehmer in einem Unfall der Kategorie 3 verletzt.  
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Tabelle 4-7:  Unfallteilkollektiv 171 Arbeitsstellen (Kategorien 1-4) 
Verkehrsführung nA 
Anzahl der Unfälle 
nU,Gesamt nU,Kat. 1 nU,Kat. 2 nU,Kat. 3 nU,Kat. 4 
4+0  114 1.236 19 133 498 586 
3+1 57 325 0 25 151 149 
Summe 171 1.561 19 158 649 735 
 
Tabelle 4-8:  Unfallteilkollektiv 79 Arbeitsstellen (Kategorien 1-5) 
Verkehrsführung nA 
Anzahl der Unfälle 
nU,Gesamt nU,Kat. 1 nU,Kat. 2 nU,Kat. 3 nU,Kat. 4 nU,Kat. 5 
4+0  45 1.900 0 21 95 127 1.657 
3+1 34 841 0 9 61 68 703 
Summe 79 2.741 0 30 156 195 2.360 
 
Insbesondere Tabelle 4-8 unterstreicht die große Bedeutung der Einbeziehung der 
Unfälle mit Sachschaden in die Sicherheitsbewertung. Mit einem Anteil von ca. 85 % 
machen die Unfälle mit leichtem Sachschaden den größten Anteil im Unfallaufkom-
men in Arbeitsstellen aus. Dazu kommen weitere 7-8 % der Unfälle mit schwerem 
Sachschaden, so dass in über 90 % aller Unfälle zwar niemand verletzt wird aber 
trotzdem von einer Relevanz auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf 
ausgegangen werden muss. Unfälle mit Sachschaden, vor allem leichtem Sachscha-
den, vollständig unberücksichtigt zu lassen, würde demnach zu einer klaren Fehlein-
schätzung der Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen führen. Insgesamt machen die 
Unfälle mit schwerem Personenschaden in beiden Verkehrsführungen jeweils 
ca. 1 % und Unfälle mit leichtem Personenschaden ca. 5-7 % am Gesamtunfallauf-
kommen aus. 
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4.4 Unfalldichten und Unfallkostendichten 
Die Berechnung der Unfalldichten und Unfallkostendichten erfolgt gemäß dem be-
schriebenen Vorgehen in Kapitel 2.3.1. Die mittleren UD und UKD werden zum einen 
für den gesamten Arbeitsstellenbereich und zum anderen gesondert für den Baustel-
leninnenbereich angegeben. Damit lassen sich Unterschiede im Unfallgeschehen, 
die dem Baustelleninnenbereich und den Verkehrsführungen zuzuschreiben sind, 
identifizieren. Differenziert wird darüber hinaus nach der Schwere der Unfälle. Die 
mittleren UD und UKD werden getrennt für die Unfallkategorien ausgewiesen. Die 
ausreichende Größe des zur Verfügung stehenden Datenkollektivs ermöglicht eine 
Anpassung der Unfallkostensätze, so dass neben den pauschalen mittleren UKD 
auch die angepassten mittleren UKD berechnet werden können. 
In Tabelle 4-9 sind die mittleren UD dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Unfälle 
mit leichtem Sachschaden maßgeblich die Höhe der mittleren UD beeinflussen. Un-
fälle der Kategorie 5 heben, im Gegensatz zur ausschließlichen Betrachtung der Un-
fälle mit Personenschaden, die mittlere UD um mehr als das 10-fache an. Es fallen 
also mindestens 10-mal mehr Unfälle mit Sachschaden als mit Personenschaden an, 
was auch den Auswertungen in Tabelle 4-8 entspricht.  
Tabelle 4-9:  Mittlere Unfalldichten 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfalldichte [U/km·a] 
ges. Arbeitsstellenbereich Baustelleninnenbereich 
4+0  
Kat. 1-3 1,5 1,4 
Kat. 1-4 2,5 2,4 
Kat. 1-5 27,2 34,6 
3+1 
Kat. 1-3 1,8 1,9 
Kat. 1-4 3,2 3,4 
Kat. 1-5 21,8 25,2 
 
In allen Arbeitsstellenbereichen und Verkehrsführungen ist das Unfallaufkommen von 
leichten Sachschadenunfällen geprägt. Während die mittleren UD bei ausschließli-
cher Betrachtung von Unfällen mit Personenschaden unter 2,0 U/km·a liegen, folgt 
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bei einer Einbeziehung der Unfälle mit schwerem Sachschaden bereits eine leichte 
Steigerung auf bis zu 3,4 U/km·a. Findet darüber hinaus eine Berücksichtigung der 
Kategorie 5 Unfälle statt, ergibt sich für den gesamten Arbeitsstellenbereich einer 
4+0-VF die mittlere UD von ca. 27 U/km·a. In einer 3+1-VF liegt die vergleichbare 
mittlere UD mit ca. 22 U/km·a um 20 % niedriger – pro Kilometer und Jahr finden im 
Mittel also 1/5 weniger Unfälle im gesamten Arbeitsstellenbereich einer 3+1-VF statt.  
Bei der getrennten Analyse der mittleren UD für den Baustelleninnenbereich ergeben 
sich keine Veränderungen hinsichtlich der UD mit Personenschaden und schwerem 
Sachschaden zum gesamten Arbeitsstellenbereich. Sehr wohl steigt aber die mittlere 
UD in beiden Verkehrsführungen unter Einbeziehung der Unfälle mit leichtem Sach-
schaden. Die UD liegt im Baustelleninnenbereich über dem Durchschnitt des gesam-
ten Arbeitsstellenbereichs. Die mittlere UD in 4+0-VF liegt mit fast 35 U/km·a um 
ca. 30 % über der mittleren UD im gesamten Arbeitsstellenbereich und um ca. 37 % 
über der mittleren UD im Baustelleninnenbereich der 3+1-VF. Der Baustelleninnen-
bereich einer 4+0-Arbeitsstelle ist unfallträchtiger als der Baustelleninnenbereich ei-
ner 3-1-Arbeitsstelle. Die mittlere UD als Kenngröße zur Bewertung der Verkehrssi-
cherheit eignet sich aber nur bedingt, da die Unfallkosten und die 
Verunglücktenstruktur nicht berücksichtigt werden. Die Berechnung der mittleren 
UKD löst dieses Problem. Tabelle 4-10 stellt die berechneten pauschalen und ange-
passten mittleren UKD dar.  
Tabelle 4-10:  Mittlere Unfallkostendichten 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostendichte [1.000 €/km·a] 
ges. Arbeitsstellenbereich Baustelleninnenbereich 
pauschal angepasst pauschal angepasst 
4+0  
Kat. 1-3 132 145 113 107 
Kat. 1-4 147 160 131 125 
Kat. 1-5 382 398 452 444 
3+1 
Kat. 1-3 137 99 129 89 
Kat. 1-4 145 113 142 110 
Kat. 1-5 289 264 343 302 
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Es ist festzustellen, dass die mittleren UKD für die Unfallkategorien 1-4 im Baustel-
leninnenbereich niedriger ausfallen als im Durchschnitt des gesamten Arbeitsstellen-
bereichs. Die Verunglücktenstruktur, die Anzahl der Verletzten und schweren Sach-
schadenunfälle haben im Baustelleninnenbereich insgesamt weniger schwerwiegen-
de Folgen. Wird die angepasste mittlere UKD zugrunde gelegt, weisen 3+1-Arbeits-
stellen volkswirtschaftliche Vorteile gegenüber 4+0-Arbeitsstellen auf. Wird hingegen 
nicht die tatsächliche Verunglücktenstruktur mit den angepassten Kostensätzen be-
rücksichtigt, sondern die pauschalen Kostensätze für Unfälle auf Autobahnen heran-
gezogen, kehren sich die Verhältnisse im Baustelleninnenbereich um. Es finden folg-
lich mehr Unfälle mit Personenschaden in 3+1-Arbeitsstellen pro Kilometer und Jahr 
statt, die aber volkswirtschaftlich weniger schwere Auswirkungen haben als in 4+0-
Arbeitsstellen, was auch durch die Ergebnisse der mittleren UD unterstrichen wird. 
Werden die Unfälle mit leichtem Sachschaden in die Berechnungen einbezogen, 
vervierfachen sich die mittleren UKD gegenüber der Analyse mit ausschließlichen 
Personenschadenunfällen.  
Die in Tabelle 4-1 und Bild 4-4 dargestellte Ähnlichkeit der Verkehrsführungen unter 
den Aspekten „Verkehrsstärkeverteilung“ und „Arbeitsstellenlänge“ zeigt die durch-
aus mögliche Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus der Unfalldichte- und Unfallkos-
tendichteberechnung. Da aber die Unfalldichten und Unfallkostendichten nicht das 
fundamental wichtige fahrleistungsbezogene Risiko eines Verkehrsunfalls abbilden, 
werden im nachfolgenden Kapitel die Unfallraten und Unfallkostenraten zur Ermitt-
lung der Unfallwahrscheinlichkeit bestimmt.  
4.5 Unfallraten und Unfallkostenraten 
Die Berechnung der Unfallraten und Unfallkostenraten erfolgt gemäß dem beschrie-
benen Vorgehen in Kapitel 2.3.2. Die differenzierte Analyse des Unfallgeschehens 
erfolgt wiederum sowohl für den gesamten Arbeitsstellenbereich als auch für alle Ab-
schnitte der Arbeitsstelle separat. In den Mittelpunkt der Auswertung werden die er-
mittelten URM,JG und UKRM,JG gestellt und um die mittleren UR und UKR ohne Be-
rücksichtigung der Kfz-Jahresganglinien ergänzt. Darüber hinaus werden die ange-
passten Kostensätze bei der Berechnung der UKRM,JG verwendet. Zu Vergleichs-
zwecken, insbesondere mit anderen wissenschaftlichen Studien, werden zudem die 
mittleren UKR mit den pauschalen Kostensätzen angegeben (Tabelle 4-5).  
In Bild 4-6 sind die URM,JG getrennt nach Verkehrsführungen und Unfallkategorien 
angegeben. Es zeigt sich, dass das Unfallrisiko mit Personenschaden oder schwe-
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rem Sachschaden in 3+1-Arbeitsstellen geringfügig höher ist als in 4+0-Arbeits-
stellen. Die Analyse aller Unfälle, also inklusive leichter Sachschäden, führt aber zu 
dem Ergebnis, dass 4+0-Arbeitsstellen als unsicherer zu bewerten sind.  
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Bild 4-6: Unfallraten nach Verkehrsführung und Kategorie im gesamten Arbeitsstellenbereich 
Liegen im gesamten Arbeitsstellenbereich die URM,JG(SP) und URM,JG(P) bei 
ca. 0,01 U/106 Kfz-km bzw. ca. 0,07-0,08 U/106 Kfz-km, ergibt sich bei Berücksichti-
gung der Unfälle mit leichtem Sachschaden eine URM,JG von fast 1,0 U/10
6 Kfz-km in 
4+0-Arbeitsstellen. Damit lässt sich das Gesamtrisiko in einen Verkehrsunfall verwi-
ckelt zu werden in einer 4+0-Arbeitsstelle um ca. 10 % höher beziffern als in einer 
3+1-Arbeitsstelle.  
Eine Aufschlüsselung der URM,JG auf die Abschnitte zeigt Bild 4-7. Es ist eindeutig zu 
erkennen, dass die Überleitung/Verschwenkung ein besonders hohes Unfallrisiko 
aufweist. Sowohl in 4+0-Arbeitsstellen als auch in 3+1-Arbeitsstelle liegen die URM,JG 
bei Berücksichtigung aller Unfallkategorien mit ca. 2,8-3,0 U/106 Kfz-km fast 3-mal so 
hoch wie der Mittelwert im gesamten Arbeitsstellenbereich. Darüber hinaus weisen 
der Zulauf II und der Baustelleninnenbereich in beiden Verkehrsführungen ein über-
durchschnittliches Unfallrisiko auf.  
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Zulauf I Zulauf II Überl./Verschw. Baustelleninnenb. Entflechtung Nachlauf
UR Kat. 1-5 0.701 1.147 2.751 1.229 0.692 0.453
UR Kat. 1-4 0.156 0.156 0.410 0.112 0.091 0.101
UR Kat. 1-3 0.090 0.105 0.182 0.065 0.038 0.052
UR Kat. 1+2 0.023 0.024 0.014 0.012 0.010 0.012
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Zulauf I Zulauf II Überl./Verschw. Baustelleninnenb. Entflechtung Nachlauf
UR Kat. 1-5 0.608 1.248 2.961 1.048 0.371 0.521
UR Kat. 1-4 0.091 0.194 0.427 0.152 0.116 0.120
UR Kat. 1-3 0.074 0.115 0.220 0.084 0.050 0.068
UR Kat. 1+2 0.027 0.009 0.015 0.011 0.011 0.014
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Bild 4-7: Unfallraten nach Kategorie und Arbeitsstellenbereich; 4+0-Verkehrsführung (oben) 
und 3+1-Verkehrsführung (unten) 
Die weitere Analyse der URM,JG(SP) zeigt, dass die Zulaufbereiche in beiden Ver-
kehrsführungen auffälliger sind als die übrigen Abschnitte der Arbeitsstelle. Die 
Wahrscheinlichkeit schwerverletzt oder getötet zu werden ist in den Zuläufen, insbe-
sondere an 4+0-Arbeitsstellen, fast doppelt so hoch wie in den restlichen Arbeitsstel-
lenbereichen. Die Ursachen dafür sind aller Voraussicht nach in folgenschweren Un-
fällen an Stauenden in Kombination mit den im Zulauf höheren Geschwindigkeiten zu 
vermuten.  
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Während die URM,JG(SP) in Überleitungen/Verschwenkungen gegenüber dem Zulauf 
abfällt, steigen die URM,JG(P) deutlich an. Das bedeutet, dass in einem Unfall mit 
Personenschaden in der Überleitung/Verschwenkung die Verkehrsteilnehmer im Mit-
tel eher leicht verletzt als schwer verletzt oder getötet werden. Im Vergleich der Bau-
stelleninnenbereiche beider Verkehrsführungen ist festzustellen, dass die Unfall-
wahrscheinlichkeit mit Personenschaden in 3+1-Arbeitsstellen um ca. 20 % höher ist. 
Die Analyse des Gesamtunfallgeschehens führt aber zu einer Verschiebung der Un-
fallwahrscheinlichkeit. Im Baustelleninnenbereich einer 4+0-Arbeitsstelle ist es um 
ca. 15 % wahrscheinlicher in einen Verkehrsunfall verwickelt zu werden als in einer 
3+1-Arbeitsstelle. Die URM,JG in der Entflechtung und im Nachlauf liegen, wie auch zu 
erwarten ist, unterhalb der Mittelwerte des gesamten Arbeitsstellenbereichs und sind 
damit sicherer als die übrigen Abschnitte. Die Entflechtung weist in 4+0-
Arbeitsstellen ein höheres Unfallrisiko auf als der Nachlauf. Verwunderlich ist, dass 
der Nachlauf in 3+1-Arbeitsstellen eine um ca. 30 % höhere URM,JG aufweist als die 
Entflechtung. Gründe dafür können an dieser Stelle nicht festgestellt werden. 
Fehlt der Bezug zu den Kfz-Jahresganglinien, ergeben sich im Mittel Abweichungen 
von ca. 2 % in den UR nach oben. Das bedeutet, dass eine unberücksichtigte Kfz-
Jahresganglinie zu einer Überbewertung der mittleren UR führt. Ohne Kfz-
Jahresganglinie kann für 4+0-Arbeitsstellen eine mittlere UR von 1,02 U/106 Kfz-km 
und für 3+1-Arbeitsstellen eine mittlere UR von 0,90 U/106 Kfz-km für den gesamten 
Arbeitsstellenbereich ermittelt werden.  
Die Berücksichtigung der tatsächlichen Verunglücktenstruktur mit der Berechnung 
und Verwendung der angepassten Unfallkostensätze liefert die in Bild 4-8 dargestell-
ten UKRM,JG. Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass im gesamten Arbeitsstel-
lenbereich die mittleren UKRM,JG in 4+0-Arbeitsstellen höher sind als in 3+1-Arbeits-
stellen. Arbeitsstellen mit 4+0-VF sind wegen der Kombination aus höheren Unfall-
wahrscheinlichkeiten und größeren Unfallkosten und damit aus volkswirtschaftlicher 
Sicht schlechter zu bewerten als 3+1-Arbeitsstellen. Mit den berechneten URM,JG(P) 
kann gezeigt werden, dass in 3+1-Arbeitsstellen das Unfallrisiko zwar höher ist, in 
einem Unfall dann aber weniger Verkehrsteilnehmer verletzt oder getötet werden als 
in einem Unfall mit Personenschaden in einer 4+0-Arbeitsstelle. Die UKRM,JG(SP) 
liegt in 4+0-Arbeitsstellen mit ca. 5,0 €/1.000 Kfz-km um 55 % höher als in Arbeits-
stellen mit 3+1-VF. Werden die Unfälle mit leichtem Personenschaden hinzugezo-
gen, erhöht sich die UKRM,JG(P) auf 6,6 €/1.000 Kfz-km in 4+0-Arbeitsstellen, womit 
die UKRM,JG(P) in 3+1-Arbeitsstellen um 35 % übertroffen wird (4,3 €/1.000 Kfz-km).  
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Bild 4-8: Unfallkostenraten nach Verkehrsführung und Kategorie im gesamten Arbeitsstellenbe-
reich 
Bild 4-9 zeigt die Entwicklung der UKRM,JG in den einzelnen Abschnitten der Arbeits-
stelle. Zu erkennen ist, dass die UKRM,JG in 4+0-Arbeitsstellen in allen Bereichen 
über den entsprechenden Abschnitten der 3+1-VF liegen. Als Hochpunkt stellt sich 
mit 32-35 €/1.000 Kfz-km die Überleitung/Verschwenkung heraus. In 4+0-Arbeits-
stellen bedeutet das eine Überschreitung des Mittelwerts um das 2,5-fache und in 
3+1-Arbeitsstellen um das 2,9-fache. Die UKRM,JG(SP) erreichen im Zulauf I in bei-
den Verkehrsführungen mit 12,8 €/1.000 Kfz-km (4+0-VF) bzw. 6,9 €/1.000 Kfz-km 
(3+1-VF) ihr jeweiliges Maximum. Als auffällig stellt sich heraus, dass die UKRM,JG für 
Unfälle mit Personenschaden und schwerem Sachschaden im Baustelleninnenbe-
reich, Entflechtung und Nachlauf in beiden Verkehrsführungen annähernd unverän-
dert bleiben. Veränderungen in den UKRM,JG ergeben sich in erster Linie durch das 
Unfallgeschehen mit leichtem Sachschaden. Während der Zulauf und die Überlei-
tung/Verschwenkung in beiden Verkehrsführungen eine höhere UKRM,JG aufweist als 
der Mittelwert des gesamten Arbeitsstellenbereichs, liegen die anderen Abschnitte 
unter dem Durchschnitt. Es kann demnach festgehalten werden, dass der Zulauf und 
die Überleitung/Verschwenkung aus Sicht der Verkehrssicherheit schlechter zu be-
werten sind als der eigentliche Baustelleninnenbereich. 
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Zulauf I Zulauf II Überl./Verschw. Baustelleninnenb. Entflechtung Nachlauf
UKR Kat. 1-5 20.79 20.15 34.93 14.45 10.27 8.99
UKR Kat. 1-4 17.64 11.39 17.15 5.88 5.51 4.83
UKR Kat. 1-3 14.97 10.98 11.96 4.90 4.27 5.09
UKR Kat. 1+2 12.81 8.46 6.77 3.26 3.40 3.88
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Zulauf I Zulauf II Überl./Verschw. Baustelleninnenb. Entflechtung Nachlauf
UKR Kat. 1-5 13.40 14.16 32.58 9.82 4.29 7.52
UKR Kat. 1-4 6.77 5.55 11.04 4.54 4.63 4.16
UKR Kat. 1-3 8.38 4.49 8.78 3.68 3.10 3.35
UKR Kat. 1+2 6.94 1.21 1.99 1.53 1.89 1.80
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Bild 4-9: Unfallkostenraten nach Kategorie und Arbeitsstellenbereich; 4+0-Verkehrsführung 
(oben) und 3+1-Verkehrsführung (unten) 
Der Vergleich der Baustelleninnenbereiche in beiden Verkehrsführungen zeigt, dass 
die UKRM,JG in 4+0-VF mit 14,5 €/1.000 Kfz-km um ca. 50 % über der UKRM,JG in 
3+1-Arbeitsstellen liegt. Ein ähnliches Bild lässt sich bei der UKRM,JG(SP) zeichnen. 
Arbeitsstellen mit 4+0-VF sind diesbezüglich sogar doppelt so schlecht zu bewerten 
wie 3+1-Arbeitsstellen. 
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Werden an Stelle der angepassten Kostensätze der Arbeitsstellen die pauschalen 
Unfallkostensätze für Autobahnen herangezogen, können keine Unterschiede mehr 
zwischen den mittleren UKR(P) beider Verkehrsführungen festgestellt werden. Im 
gesamten Arbeitsstellenbereich ergeben sich jeweils mittlere UKR(P) von 
6,0 €/1.000 Kfz-km und für den Baustelleninnenbereich von ca. 5,2 €/1.000 Kfz-km. 
Arbeitsstellen mit 4+0-VF werden folglich bzgl. der Unfallkosten mit Personenscha-
den um ca. 10 % unterbewertet und 3+1-VF um ca. 30 % überbewertet. Für den ge-
samten Arbeitsstellenbereich der 4+0-VF ergibt sich insgesamt eine mittlere UKR 
von 13,8 €/1.000 Kfz-km und für 3+1-Arbeitsstellen eine mittlere UKR von 
11,7 €/1.000 Kfz-km. Für den Baustelleninnenbereich liegen die UKR bei 16,0 bzw. 
11,3 €/1.000 Kfz-km. Die zum Teil großen Abweichungen verdeutlichen die Notwen-
digkeit der Verwendung von angepassten Kostensätzen, sofern das Datenkollektiv 
die ausreichende Größe aufweist.  
Sofern auf Kfz-Jahresganglinie verzichtet wird, ergeben sich maximale Abweichun-
gen in den UKR des gesamten Arbeitsstellenbereichs sowohl bei Gebrauch von an-
gepassten als auch pauschalen Kostensätzen von bis zu 5 %. In 4+0-Arbeitsstellen 
wird mit den angepassten Kostensätzen eine mittlere UKR von 14,8 €/1.000 Kfz-km 
und mit den pauschalen Kostensätzen für Autobahnen eine mittlere UKR von 
14,2 €/1.000 Kfz-km berechnet. Als Ergebnis für Arbeitsstellen mit 3+1-VF können 
mittlere UKR von 10,9 €/1.000 Kfz-km bzw. 11,9 €/1.000 Kfz-km ermittelt werden.  
4.5.1 Verkehrssicherheit im Baustelleninnenbereich 
Nachfolgend werden die UKRM,JG im Baustelleninnenbereich einer Detailanalyse un-
terzogen. Neben der Differenzierung der Verkehrsführung werden die Unfalluntersu-
chungen um den Einfluss von Anschlussstellen, der Fahrbahnbreiten, der eingesetz-
ten Trennelemente zum Gegenverkehr, der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten und 
der auftretenden Unfalltypen erweitert. Um die Verletztenstruktur und die volkswirt-
schaftlichen Kosten abbilden zu können, werden wiederum die angepassten Kosten-
sätze verwendet.  
4.5.1.1 Anschlussstellen 
Der Einfluss von einfahrenden und ausfahrenden Fahrzeugen an Anschlussstellen 
auf das Unfallgeschehen ist in Tabelle 4-11 zu erkennen. Arbeitsstellen ohne An-
schlussstellen im Baustelleninnenbereich weisen niedrigere UKRM,JG auf. Weiterhin 
ist festzustellen, dass in Arbeitsstellen mit 4+0-VF die Auswirkungen von Anschluss-
stellen im Baustelleninnenbereich auf das Unfallgeschehen weniger ausgeprägt sind 
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als in Arbeitsstellen mit 3+1-VF. Die UKRM,JG in 4+0-Arbeitsstellen erhöht sich von 
13,5 auf 15,1 €/1.000 Kfz-km, in 3+1-Arbeitsstellen findet eine deutlichere Steigerung 
um fast 70 % auf 10,9 €/1.000 Kfz-km statt. Veränderungen im Unfallgeschehen 
werden vor allem durch eine Erhöhung der Sachschadenunfälle ausgelöst. Während 
sich in Arbeitsstellen mit 3+1-VF und vorhandener Anschlussstelle die UKRM,JG(SP) 
und UKRM,JG(P) verdreifachen bzw. verdoppeln, verändern sich die Kostenraten der 
Unfälle mit Personenschaden in 4+0-Arbeitsstellen nur geringfügig.  
Tabelle 4-11:  Mittlere Unfallkostenrate - Einfluss von Anschlussstellen im Baustelleninnenbereich 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
ohne Anschlussstelle mit Anschlussstelle 
4+0  
Kat. 1+2 3,5 3,2 
Kat. 1-3 4,9 4,9 
Kat. 1-5 13,5 15,1 
3+1 
Kat. 1+2 0,6 1,9 
Kat. 1-3 2,1 4,4 
Kat. 1-5 6,4 10,9 
 
Die zulässige Höchstgeschwindigkeit innerhalb des Baustelleninnenbereichs übt hin-
sichtlich des Unfallaufkommens an Anschlussstellen keinen feststellbaren Einfluss 
auf die UKRM,JG aus. Es kann demnach anhand der UKRM,JG nicht bewiesen werden, 
dass eine vzul von 60 km/h sich gegenüber einer vzul von 80 km/h positiv auf die Ent-
wicklung des Unfallgeschehens in Arbeitsstellen mit Anschlussstellen auswirkt.  
4.5.1.2 Zulässige Höchstgeschwindigkeit 
Die Analyse der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten auf das Unfallgeschehen in 
Arbeitsstellen, ohne die explizite Differenzierung nach Anschlussstellen, zeigt Tabelle 
4-12. Zu erkennen ist, dass die UKRM,JG bei einer vzul 60 km/h in allen Unfallkatego-
rien und Verkehrsführungen niedriger sind. In beiden Verkehrsführungen erweist sich 
eine vzul von 80 km/h als unsicherer. Allerdings gilt es bei der Bewertung der Ver-
kehrssicherheit zu berücksichtigen, dass sowohl die eingesetzten Trennelemente 
zum Gegenverkehr als auch die Fahrbahnbreiten einen wesentlichen Einfluss auf die 
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Unfallkenngrößen ausüben können und daher die UKRM,JG nicht ausschließlich den 
zulässigen Höchstgeschwindigkeiten zuzuordnen sein müssen. In Kapitel 4.5.1.4 
werden die Kombination aus Fahrbahnbreite und zulässiger Höchstgeschwindigkeit 
von 4+0-Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrichtungen einer vertiefenden 
Analyse unterzogen. Tendenzen sind aber dennoch aus den berechneten Ergebnis-
sen in Tabelle 4-12 auf die Verkehrssicherheit im Baustelleninnenbereich abzuleiten.  
Tabelle 4-12:  Mittlere Unfallkostenrate - Einfluss der zulässigen Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
vzul = 60 km/h vzul = 80 km/h 
4+0  
Kat. 1+2 3,0 3,5 
Kat. 1-3 4,6 5,2 
Kat. 1-5 13,8 15,2 
3+1 
Kat. 1+2 1,2 1,6 
Kat. 1-3 3,1 3,8 
Kat. 1-5 8,8 10,1 
 
4.5.1.3 Trennelement zum Gegenverkehr 
Die Analyse der Arbeitsstellen nach Art der Gegenverkehrstrennung zeigt, dass 
Schutzeinrichtungen aus Stahl und Beton sicherer sind, die UKRM,JG ist geringer 
(Tabelle 4-13). Aus den berechneten UKRM,JG kann der Schluss gezogen werden, 
dass Unfälle im Baustelleninnenbereich bei Verwendung von Leitschwellen und Mar-
kierungen durch die fehlende Aufhaltestufe folgenschwerer sind. Werden an trans-
portablen Schutzeinrichtungen anprallende Fahrzeuge potentiell abgewiesen, kön-
nen Leitschwellen und Markierungen einfacher überfahren werden, wodurch es zu 
Unfällen mit dem Gegenverkehr kommen kann, die dann folgenschwerer sind und 
ein erhöhtes Unfallaufkommen mit Personenschaden nach sich ziehen. Insgesamt 
erweist sich die Markierung als unsicherstes Trennelement zum Gegenverkehr. Ar-
beitsstellen mit 3+1-VF sind bei differenzierter Betrachtung der Trennelemente zum 
Gegenverkehr jeweils sicherer als die entsprechende 4+0-VF. 
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Tabelle 4-13:  Mittlere Unfallkostenrate - Einfluss des Trennelements zum Gegenverkehr im Bau-
stelleninnenbereich 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
Beton/Stahl Markierung Leitschwelle 
4+0  
Kat. 1+2 3,1 7,7 4,1 
Kat. 1-3 4,5 9,2 6,5 
Kat. 1-5 14,5 18,6 12,4 
3+1 
Kat. 1+2 0,9 2,0 1,9 
Kat. 1-3 2,8 4,7 4,8 
Kat. 1-5 8,9 10,0 15,9 
 
4.5.1.4 Breite der Richtungsfahrbahn 
Um den Einfluss der Fahrbahnbreiten im Baustelleninnenbereich zu bestimmen, 
muss die Vergleichbarkeit der eingesetzten Trennelemente gewährleistet sein. Das 
Datenkollektiv der 4+0-Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrichtungen erweist 
sich auch bei einer Differenzierung der Fahrbahnbreiten als ausreichend groß. Ar-
beitsstellen mit 3+1-VF sind in der Regel mit breiten Fahrstreifen ausgeführt, so dass 
die berechneten UKRM,JG diesbezüglich nicht weiter zu differenzieren sind. Bei der 
Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Fahrbahnbreite ist zu berücksichtigen, 
dass es auf schmalen Richtungsfahrbahnen zu einer Verlagerung der Verkehrsstärke 
auf den rechten Fahrstreifen kommt. Schmale Baustellenfahrstreifen reduzieren, ins-
besondere mit zunehmender Baustellenlänge, die Kapazität (siehe Kapitel 5.4 
„Fahrstreifenaufteilungen“ und Kapitel 5.5 „Kapazitäten“). Es kommt folglich bei 
schmalen Fahrbahnen zu einer Verlagerung der Unfälle in die dadurch stauanfällige-
ren Zulaufbereiche (vgl. Kapitel 4.5). In den Zuläufen sind die Unfallfolgen wesentlich 
höher, da vor allem Unfälle am Stauende häufig Personenschäden nach sich ziehen 
(siehe Kapitel 4.5.2). 
Die Berechnungen der UKRM,JG zeigen eine Verbindung des Unfallaufkommens mit 
der Fahrbahnbreite (Tabelle 4-14). Schmale Richtungsfahrbahnen mit einer Breite 
≤ 5,75 m sind insgesamt geringfügig sicherer als breite Richtungsfahrbahnen. Deutli-
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che Unterschiede ergeben sich aber in den UKRM,JG hinsichtlich der Unfallschwere. 
Während schmale Fahrbahnen eine zum Teil nur halb so große UKRM,JG bei Perso-
nenschäden und schweren Sachschäden aufweisen, kehrt sich das Bild bei der Be-
trachtung der Unfälle mit leichtem Sachschaden um. Auf schmalen Fahrbahnen er-
eignen sich mehr Unfälle mit leichtem Sachschaden. Aus Sicht der Unfälle mit Per-
sonenschaden sind breite Fahrbahnen wesentlich schlechter zu bewerten. Daraus 
kann geschlossen werden, dass sich auf breiten Fahrbahnen sowohl das Überhol- 
als auch das Geschwindigkeitsverhalten zu schmalen Fahrbahnen unterscheidet.  
Tabelle 4-14:  Mittlere Unfallkostenrate - Einfluss der Fahrbahnbreite im Baustelleninnenbereich bei 
eingesetzten transportablen Schutzeinrichtungen (Stahl/Beton) 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
Fahrbahnbreite ≤ 5,75 m Fahrbahnbreite > 5,75 m 
4+0 
Kat. 1+2 2,6 4,7 
Kat. 1-3 3,9 5,3 
Kat. 4 0,8 1,3 
Kat. 5 9,7 8,0 
Kat. 1-5 14,4 14,6 
 
Die Auswirkungen der zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die UKRM,JG verdeutli-
chen, dass schmale 4+0-VF mit einer vzul von 80 km/h mit 11,3 €/1.000 Kfz-km am 
sichersten sind (Tabelle 4-15). Die Analysen zeigen weiter, dass die UKRM,JG mit 
Personenschaden und schwerem Sachschaden bei gleichen Fahrbahnbreiten weit-
gehend unabhängig von den zulässigen Höchstgeschwindigkeiten sind. Abweichun-
gen ergeben in erster Linie bei leichten Sachschadenunfällen.  
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Tabelle 4-15:  Mittlere Unfallkostenrate - Einfluss der Fahrbahnbreite und vzul im Baustelleninnenbe-
reich bei eingesetzten transportablen Schutzeinrichtungen (Stahl/Beton) 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
Fahrbahnbreite ≤ 5,75 m Fahrbahnbreite > 5,75 m 
vzul =60 km/h vzul =80 km/h vzul =60 km/h vzul =80 km/h 
4+0 
Kat. 1+2 2,8 2,0 4,0 4,4 
Kat. 1-3 4,1 3,3 6,2 5,6 
Kat. 4 0,8 1,0 1,3 0,8 
Kat. 5 10,3 7,0 6,6 9,9 
Kat. 1-5 15,2 11,3 14,1 16,3 
 
Abschließend lässt sich festhalten, dass eine Reduzierung der zulässigen Höchstge-
schwindigkeiten nur eine geringe Auswirkung auf die Höhe der UKRM,JG hat, während 
der Einfluss der Fahrbahnbreiten sich weitaus deutlicher ausprägt. 
4.5.2 Verkehrssicherheit im Zulauf 
Ob die reduzierten Fahrbahnbreiten im Baustelleninnenbereich der 4+0-Arbeits-
stellen einen potentiellen Einfluss auf die UKRM,JG im Zulauf ausüben, soll nachfol-
gend geklärt werden. Stauerscheinungen breiten sich entgegen der Fahrtrichtung 
aus. Sofern die Stauwurzel im Baustelleninnenbereich liegt, treten Rückstauereignis-
se im Zulauf auf. Wie bereits in Bild 4-9 gezeigt, weist der Zulauf eine gegenüber 
dem Mittelwert des gesamten Arbeitsstellenbereichs stark erhöhte UKRM,JG auf. In 
Tabelle 4-16 sind die UKRM,JG der Zulaufbereiche in Abhängigkeit der Fahrbahnbrei-
ten angegeben.  
Es zeigt sich, dass die Fahrbahnbreiten im Baustelleninnenbereich Auswirkungen auf 
die örtliche Verteilung der UKRM,JG im Zulauf der Arbeitsstellen haben. Während im 
Zulauf I die UKRM,JG für beide Fahrbahnbreiten als gleichgelagert bezeichnet werden 
können, treten im Zulauf II deutliche Unterschiede auf. 
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Tabelle 4-16:  Einfluss der Fahrbahnbreite im Baustelleninnenbereich von 4+0-VF auf die Unfallkos-
tenrate im Zulauf 
Verkehrsführung Unfallschwere 
Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
Fahrbahnbreite ≤ 5,75 m Fahrbahnbreite > 5,75 m 
Zulauf I Zulauf II Zulauf I Zulauf II 
4+0 
Kat. 1+2 11,9 5,1 13,3 12,3 
Kat. 1-3 13,3 7,4 16,3 15,2 
Kat. 4 1,1 1,2 1,5 1,2 
Kat. 5 4,7 7,0 4,4 9,6 
Kat. 1-5 19,1 15,6 22,2 26,0 
 
Auf schmalen Fahrbahnen erreicht die UKRM,JG im Zulauf I eine Größenordnung von 
ca. 19 €/1.000 Kfz-km und auf breiten Fahrbahnen von ca. 22 €/1.000 Kfz-km. Der 
Zulauf II mit schmalen Fahrbahnen im Baustelleninnenbereich ist im Mittel um ca. 
40 % sicherer als bei breiten Fahrbahnen in der Arbeitsstelle. Insbesondere die Un-
fälle mit Personenschaden nehmen um über 50 % ab. Auffallend sind vor allem die 
verhältnismäßig geringen UKRM,JG mit Personenschaden im Zulauf II schmaler Fahr-
streifen. Ursächlich für dieses Resultat kann möglichweise eine Verschiebung der 
Unfallörtlichkeit und Unfallhäufigkeit außerhalb des Untersuchungsbereichs sein. An 
schmalen Richtungsfahrbahnen ist die Kapazität geringer und die Stauwahrschein-
lichkeit höher (Kapitel 5.5). Stauereignisse an Arbeitsstellen mit schmalen Fahrbah-
nen können unter Umständen im Mittel von größerer Ausdehnung als die betrachtete 
Länge der Zulaufbereiche von 2.000 m vor Beginn der Arbeitsstelle sein. Aufgrund 
dessen können Rückstauereignisse auch vermehrt über den Betrachtungsbereich 
vor der Arbeitsstelle hinausragen, wodurch folgenschwere Unfälle mit Personen-
schaden an Stauenden außerhalb der analysierten Zulaufbereiche liegen können. 
Diese Problematik macht das Spannungsfeld zwischen einem ausreichend groß di-
mensionierten Einflussbereich der Unfallanalyse auf der einen Seite und dem unmit-
telbar der Arbeitsstelle zuzuordnenden Unfallaufkommen auf der anderen Seite deut-
lich. Bei einem zu groß definierten Einflussbereich kann unter Umständen keine un-
mittelbare kausale Verknüpfung der Unfallzahlen mit der eingerichteten Arbeitsstelle 
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mehr gewährleistet werden. Die Unfallanzeigen der Polizei sind dahingehend (leider) 
nicht als aussagekräftig genug anzusehen. 
Die Zulaufbereiche der 3+1-Arbeitsstellen, deren Baustelleninnenbereiche Fahr-
bahnbreiten über 5,75 m aufweisen, sind mit 13-14 €/1.000 Kfz-km im direkten Ver-
gleich sicherer als die Zuläufe der entsprechend breiten 4+0-Baustelleninnen-
bereiche (vgl. Bild 4-9, unten). Eine Begründung dafür muss an dieser Stelle offen 
bleiben. 
Abschließend lässt sich festhalten, dass die berechneten UKRM,JG Veränderungen in 
der Stauanfälligkeit der Arbeitsstellen hinsichtlich der Fahrbahnbreiten im Baustellen-
innenbereich erkennen lassen. Schmale Baustelleninnenbereiche führen im Mittel zu 
längeren Rückstauereignissen und Verlagerungen der staubedingten Unfälle außer-
halb des 2.000 m langen Untersuchungsabschnitts. Aus diesem Grund kann es sinn-
voll sein, insbesondere wenn die Datenverfügbarkeit der dreistelligen Unfalltypen 
gesichert werden kann (staubedingte Unfalltypen 611-619), das Unfallaufkommen 
über den 2.000 m langen Zulaufbereich zu untersuchen.  
4.6 Unfalltypen und Unfallarten 
Bild 4-10 stellt die Verteilung der Unfalltypen im gesamten Arbeitsstellenbereich ge-
trennt für die verschiedenen Verkehrsführungen dar. Es zeigt sich, dass der Anteil 
der Längsverkehrsunfälle jeweils deutlich am höchsten ist (Unfalltyp 6). In 4+0-VF 
liegen die Anteile der Typ 6 Unfälle bei über 60 %, in 3+1-VF bei über 50 %. Festzu-
stellen ist weiter, dass der Fahrunfall einen wesentlichen Anteil an der Unfalltypen-
verteilung hat (Unfalltyp 1). In fast einem Drittel der Unfälle in 3+1-VF ohne An-
schlussstellen kommt es zum Fahrunfall. Es ist darüber hinaus ein unmittelbarer Ein-
fluss der Anschlussstellen auf die Verteilung der Unfalltypen zu erkennen. Ein- und 
Ausfahrten bringen einen ca. 10 %igen Anteil von Einbiegen/Kreuzen Unfällen in der 
Unfalltypenverteilung mit sich (Unfalltyp 3).  
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Bild 4-10: Verteilung der Unfälle (Kategorien 1-5) im gesamten Arbeitsstellenbereich auf die 
Unfalltypen  
Die Analyse der UKRM,JG getrennt nach Unfalltypen zeigt Bild 4-11. Unfälle im 
Längsverkehr machen in 4+0-VF über 61 % und in 3+1-VF über 52 % im Gesamtun-
fallaufkommen aus, die UKRM,JG sind anteilig aber geringfügig niedriger an den Ge-
samtunfallkosten. In erster Linie ist die Vielzahl an leichten Sachschadenunfällen, 
bspw. beim Nebeneinanderfahren (Typ 651), für die geringeren Kosten verantwort-
lich. Fahrunfälle sind in 4+0-Arbeitsstellen hinsichtlich der damit verbundenen Unfall-
kosten folgenschwerer als in 3+1-Arbeitsstellen.  
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Bild 4-11: Unfallkostenraten der Unfalltypen im gesamten Arbeitsstellenbereich (Kategorien 1-5) 
Genauen Aufschluss über die Verteilung der UKRM,JG in den Abschnitten der Arbeits-
stelle verdeutlicht Bild 4-12. Die differenzierte Betrachtung getrennt nach Unfalltypen 
zeigt wiederum die Unfallauffälligkeit der Überleitung/Verschwenkung. Vor allem Un-
fälle im Längsverkehr mit UKRM,JG von 16-18 €/1.000 Kfz-km überwiegen in diesem 
Bereich. Die UKRM,JG von Fahrunfällen in 4+0-Arbeitsstellen ist in der Überlei-
tung/Verschwenkung um fast 40 % höher als in 3+1-Arbeitsstellen, was ein Indiz für 
die anspruchsvollere Fahraufgabe in 4+0-Überleitungen darstellt.  
Der größte Unterschied zwischen den Verkehrsführungen ist in den UKRM,JG der 
Längsverkehrsunfälle im Zulauf I festzustellen. Während die UKRM,JG in 3+1-VF nur 
bei ca. 6,0 €/1.000 Kfz-km liegt, erreicht die UKRM,JG in 4+0-Arbeitsstellen den mehr 
als 2,3-fachen Wert. Ursache dieser Abweichung kann in einer höheren Anzahl von 
Verkehrsstauungen an 4+0-VF vermutet werden (vgl. Kapitel 4.5.2). Die Auswertun-
gen der UKRM,JG deuten darüber hinaus an, dass die Rückstaulängen an 4+0-VF im 
Mittel ein größeres Ausmaß erreichen als an 3+1-VF. Anhand der UKRM,JG kann 
vermutet werden, dass an 3+1-Arbeitsstellen die Staulängen kürzer sind und sich 
vornehmlich auf den Zulauf II beschränken. 
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Im Baustelleninnenbereich weisen die UKRM,JG der Unfälle im Längsverkehr zwi-
schen den Verkehrsführungen klare Unterschiede auf. Aufgrund der fehlenden Über-
holmöglichkeiten in der Fahrtrichtung der 1+3-VF treten keine Unfälle bei Spurwech-
seln und dem Nebeneinanderfahren auf, was eine Reduzierung der auf den Unfalltyp 
6 bezogenen UKRM,JG zur Folge hat. 
Zulauf I Zulauf II Überl./Verschw. Baustelleninnenb. Entflechtung Nachlauf
Fahrunfall 4+0-VF 3.90 4.98 12.74 3.15 2.66 1.73
Fahrunfall 3+1-VF 4.25 4.78 7.55 2.04 1.70 2.68
Längsunfall 4+0-VF 14.14 11.97 15.92 8.05 5.30 4.92
Längsunfall 3+1-VF 5.92 8.74 17.69 5.30 2.81 3.12
sonst. Unfall 4+0-VF 2.44 2.01 3.41 2.28 1.53 1.93
sonst. Unfall 3+1-VF 2.51 4.78 4.82 1.49 1.51 1.41
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Bild 4-12: Unfallkostenraten der Unfalltypen differenziert nach Verkehrsführung und Arbeitsstel-
lenbereich (Kategorien 1-5) 
Die Detailanalyse der dreistelligen Unfalltypen für den Baustelleninnenbereich führt 
zu folgendem Ergebnis. Während in jedem vierten Fahrunfall in 4+0-Arbeitsstellen 
ein Personenschaden zu beklagen ist, kommt es in 3+1-Arbeitsstellen nur in jedem 
zwölften Fahrunfall zum Personenschaden. Gründe für diese Abweichungen lassen 
sich unter Umständen in der anspruchsvolleren Fahraufgabe infolge der reduzierten 
Fahrstreifenbreiten beim Durchfahren der 4+0-Arbeitsstelle vermuten. An 
verschwenkten Fahrbahnen oder speziell ausgewiesenen Engstellen liegt die Wahr-
scheinlichkeit, in einem Unfall verletzt zu werden, in beiden Verkehrsführungen bei 
jeweils ca. 10 %. Aller Voraussicht nach ist das Geschwindigkeitsniveau in diesen 
Bereichen geringer, so dass die Unfallfolgen sich ebenfalls reduzieren.  
Die Betrachtungen der staubedingten Längsverkehrsunfälle und auch der Unfälle mit 
Vorausfahrenden ohne Stauereignisse zeigen, dass im Baustelleninnenbereich der 
4+0-VF in einem Drittel der Unfälle Verkehrsteilnehmer verletzt werden, während es 
in 3+1-Arbeitsstellen ca. 15 % sind (Unfalltypen 601-619). Damit wird erneut unter-
strichen, welche hohe Bedeutung einer Verringerung der Stauereignisse zukommt. 
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Das spurwechselbedingte Unfallaufkommen hat in 4+0-Arbeitsstellen in 14 % und in 
3+1-Arbeitsstellen zu 10 % einen Unfall mit Personenschaden zur Folge (Unfalltypen 
631-649). Fehler beim Nebeneinanderfahren führen in 4+0-Arbeitsstellen nur in 
knapp 2 % zu einem Unfall mit Personenschaden (Unfalltyp 651). Der mit ca. 10 % 
hohe Anteil an Personenschadenunfällen des Unfalltyps 651 in der Fahrtrichtung mit 
Überholmöglichkeit von 3+1-Arbeitsstellen verwundert und kann an dieser Stelle 
nicht begründet werden. Hinsichtlich der Fahrbahnbreiten kann darüber hinaus ge-
zeigt werden, dass auf 4+0-Richtungsfahrbahnen bis zu einer Breite von 5,50 m Un-
fälle beim Nebeneinanderfahren über 60 % aller Längsverkehrsunfälle im Baustel-
lenbinnenbereich ausmachen. Auf breiteren Fahrbahnen sind es 30 %. Ein Einfluss 
der Fahrbahnbreite auf den Anteil der Unfälle mit Verletzten ist beim Unfalltyp 651 
nicht vorhanden. Zwischen 1 % und 2 % der Unfälle vom Typ 651 ziehen bei beiden 
Fahrbahnbreiten einen Personenschaden nach sich. 
Hinsichtlich der Verteilung der Unfallarten können, bezogen auf die Unfalltypen, für 
den gesamten Arbeitsstellenbereich folgende wesentliche Erkenntnisse zusammen-
getragen werden. In mehr als der Hälfte der Fahrunfälle kommt es zu einem Abkom-
men der Fahrzeuge nach rechts von der Fahrbahn (Unfallart 8). Ein Abkommen der 
Fahrzeuge nach links, was im Baustelleninnenbereich eine Kollision mit dem Trenn-
element zum Gegenverkehr nach sich zieht, ist in ca. 30-35 % der Fahrunfälle in 
4+0-Arbeitsstellen und in ca. 35-40 % der Fahrunfälle in 3+1-Arbeitsstellen zu ver-
zeichnen (Unfallart 9). Ein geringfügiger Einfluss aus der Verkehrsführung kann da-
her diesbezüglich nicht ausgeschlossen werden. Die Einbiegen/Kreuzen Unfälle an 
Anschlussstellen sind in ca. 70 % durch Zusammenstöße mit Fahrzeugen, die seitlich 
in gleicher Richtung fahren und in 20-30 % durch Zusammenstöße beim eigentlichen 
Einbiegevorgang auf die durchgehende Hauptfahrbahn geprägt (Unfallarten 3 und 5).  
Während in Fahr- und Einbiegen/Kreuzen Unfällen allenfalls geringfügige Unter-
schiede in den Verkehrsführungen bzgl. der Verteilung der Unfallarten hergeleitet 
werden können, kommt es in Längsverkehrsunfällen zu starken Differenzen, die den 
Verkehrsführungen einwandfrei zugeschrieben werden können. In 4+0-Arbeitsstellen 
kommt es in 50 % der Längsverkehrsunfälle zu Zusammenstößen mit Fahrzeugen, 
die seitlichen in gleicher Richtung fahren (Unfallart 3). Die Ursachen dafür sind, ins-
besondere im Baustelleninnenbereich, in den reduzierten Fahrstreifenbreiten zu 
vermuten. Zusammenstöße mit vorausfahrenden oder wartenden Fahrzeugen sind 
zu einem Drittel den Längsverkehrsunfällen in der 4+0-VF zuzuschreiben (Unfall-
art 2). In der 3+1-VF kehren sich die Verhältniswerte um und in über 50 % kommt es 
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zu Zusammenstößen mit einem Vorausfahrenden oder Wartenden, wohingegen es in 
35 % der Unfälle zum seitlichen Zusammenstoß kommt.  
Der Zusammenstoß mit Gegenständen der Baustelleneinrichtung wird als Unfall mit 
einem auf der Fahrbahn befindlichen Hindernis bezeichnet (Unfallart 7). Unfälle auf 
Hindernisse machen etwa 40 % aller sonstigen Unfälle aus. Auffälligkeiten, die aus 
den unterschiedlichen Verkehrsführungen oder Gestaltungen der Überleitung/Ver-
schwenkung resultieren könnten, sind nicht abzuleiten. 
Werden die Unfallarten hinsichtlich ihrer Folgen, also der Unfallkategorien, analysiert, 
ergibt sich das folgende Bild. Im gesamten Arbeitsstellenbereich ziehen ca. 40 % der 
Zusammenstöße mit Fahrzeugen, die anhalten, stehen, vorausfahren oder warten 
einen Unfall mit Personenschaden nach sich. Im Zulauf sind es fast 45 % und im 
Baustelleninnenbereich 35 %. Daher sind die Unfallarten 1 und 2 für das Unfallauf-
kommen mit Personenschäden als besonders kritisch zu bewerten. Unfälle mit seit-
lich in gleicher Richtung fahrenden Fahrzeugen haben dem gegenüber nur in ca. 9 % 
einen Unfall mit Verletzten zur Folge. Im Baustelleninnenbereich der 4+0-Arbeits-
stelle sind es sogar nur knapp 5 %. In jedem fünften Unfall, bei dem das Fahrzeug 
entweder nach rechts oder links von der Fahrbahn abkommt, ist im gesamten Ar-
beitsstellenbereich ein Unfall der Kategorie 1-3 zu verzeichnen. Im Baustelleninnen-
bereich ist der Anteil geringfügig niedriger.  
4.7 Zusammenfassung und Einordnung der Ergebnisse in den 
wissenschaftlichen Kontext  
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Unfallanalyse zusammengefasst und in den 
Kontext zu vorangegangenen wissenschaftlichen Studien zur Verkehrssicherheit in 
Arbeitsstellen gesetzt. Es zeigt sich, dass es zu zum Teil deutlichen Abweichungen 
in den berechneten Unfallkenngrößen gegenüber den Erkenntnissen älterer Untersu-
chungen kommt.  
Die durchgeführte Sicherheitsbewertung macht zunächst deutlich, dass es zu einer 
stark abweichenden Verunglücktenstruktur zwischen Arbeitsstellen und dem Bun-
desdurchschnitt auf Autobahnen kommt. In Unfällen mit schwerem Personenschaden 
verunglücken in Arbeitsstellen mit 4+0-VF erheblich mehr Verkehrsteilnehmer je 
100 U(SP) als im Mittel auf Autobahnen. In Arbeitsstellen mit 3+1-VF verletzten sich 
wesentlich weniger Fahrzeuginsassen schwer als in 4+0-Arbeitsstellen und auf Auto-
bahnen ohne Arbeitsstellen. Anhand der Verunglücktenstruktur können 3+1-Arbeits-
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stellen positiver bewertet werden als 4+0-Arbeitsstellen. Die aus der 
Verunglücktenstruktur einhergehenden Veränderungen der resultierenden volkswirt-
schaftlichen Unfallkosten ergeben sich folglich zwangsläufig und können mit der Be-
rechnung der angepassten Unfallkostensätze abgebildet werden. Das dazu erforder-
liche Unfallkollektiv weist die ausreichende Größe auf. Die Analyse des Gesamtun-
fallgeschehens zeigt den massiven Einfluss der Unfälle mit leichtem Sachschaden 
auf die Entwicklung der Unfallkenngrößen. Sowohl die URM,JG als auch die UKRM,JG 
werden insbesondere von Unfällen der Kategorie 5 dominiert. Der Anteil der polizei-
lich erfassten Unfälle mit leichtem Sachschaden liegt in beiden Verkehrsführungen 
bei ca. 85 %. Schwerer Sachschaden ist in 5-7 % der Unfälle die Folge. In 9 von 10 
Verkehrsunfällen bleibt es im Zuge von Arbeitsstellen demnach bei einem Sach-
schaden. In jedem 100. Unfall kommt es durchschnittlich zum schweren Personen-
schaden. Auswertungen vorangegangener Studien geben über die Entwicklung und 
die Verteilung der Unfallschweren ebenso wenig Auskunft wie über die eigentliche 
Verunglücktenstruktur. Ein Vergleich ist unter diesen Gesichtspunkten folglich nicht 
möglich. 
Die Berechnung der UKRM,JG und UKD erfolgen, im Gegensatz zu vorherigen wis-
senschaftlichen Studien, mit den ermittelten angepassten Unfallkostensätzen. Nur zu 
Vergleichszwecken werden die mit pauschalen Kostensätzen berechneten UKR und 
UKD berechnet. Für die Kenngrößen UKRM,JG und URM,JG werden die Kfz-
Jahresganglinien herangezogen, da die Verteilung der Verkehrsstärke im Verlauf des 
Kalenderjahres durchaus Abweichungen aufweisen kann, insbesondere bedingt 
durch Ferienverkehre und durch die jahreszeitlichen Auswirkungen. Berechnungen 
ergeben, dass eine Nichtberücksichtigung der Kfz-Jahresganglinien eine fehlerhafte 
Überbewertung der Unfallkenngrößen von bis zu 5 % zur Folge hat.  
Zunächst werden die Ergebnisse der Unfalluntersuchung der Arbeitsstellen mit den 
Unfallkenngrößen auf Autobahnen nach PÖPPEL-DECKER/SCHEPERS/KOßMANN 
(2003) im Allgemeinen verglichen. Da bundesweit nicht alle Unfälle mit leichtem 
Sachschaden statistisch erfasst werden, beschränkt sich die Gegenüberstellung der 
Unfallkenngrößen auf Unfälle mit Personenschaden und schwerem Sachschaden. 
Arbeitsstellen sind bei Auswertung der Unfallkategorien 1-4 weniger unfallauffällig als 
Autobahnabschnitte im Bundesdurchschnitt. Die Wahrscheinlichkeit, in einen Unfall 
mit schwerem Personenschaden verwickelt zu werden, ist im gesamten Arbeitsstel-
lenbereich nur etwa halb so hoch wie auf Autobahnen. Die aus Unfällen mit Perso-
nenschaden und schwerem Sachschaden berechnete mittlere UR liegt auf Autobah-
nen fast 40 % über der UR in Arbeitsstellen. Eine differenzierte Betrachtung der Ar-
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beitsstellenabschnitte zeigt aber durchaus Abweichungen in der Struktur der Unfall-
wahrscheinlichkeiten. In den Zulaufbereichen liegen die mittleren UR(SP) mit schwe-
rem Personenschaden auf annähernd gleichem Niveau mit dem Durchschnitt auf 
Autobahnen. Der Baustelleninnenbereich in 4+0-VF und 3+1-VF ist aber bzgl. der 
Unfälle mit Personenschaden und schwerem Sachschaden als erheblich sicherer zu 
beurteilen als Autobahnen im Allgemeinen. Es ist aber davon auszugehen, dass das 
Unfallaufkommen mit leichtem Sachschaden im Arbeitsstellenbereich sich gegenüber 
der freien Strecke um ein Vielfaches erhöht, was Arbeitsstellen zu einer Unfallhäu-
fungsstelle im Streckenverlauf macht. Zum einen findet eine Verlagerung der Unfall-
schwere von Unfällen mit schwereren Folgen zu Unfällen mit leichten Folgen und 
Sachschaden statt, zum anderen kommt es zu einer klaren Zunahme von arbeitsstel-
lenbedingten Unfalltypen (bspw. Unfälle beim Nebeneinanderfahren).  
Die Gegenüberstellung der UKR manifestiert die gezogenen Erkenntnisse aus den 
UR. Die pauschalen mittleren UKR(P) auf Autobahnen übersteigen die UKR(P) in 
Arbeitsstellen um mehr als das Doppelte. Durch die höheren Geschwindigkeiten auf 
Autobahnen sind die Unfälle auch folgenschwerer, was dementsprechend zu stei-
genden UKR führt. Im Baustelleninnenbereich unterschreiten die unfallbedingten 
volkswirtschaftlichen Kosten den Mittelwert des gesamten Arbeitsstellenbereichs um 
ca. 15 % und den Durchschnitt auf Autobahnen um ca. 60 %. Die berechneten UD 
und UKD der Arbeitsstellen sind, im Gegensatz zu den ermittelten fahrleistungsbe-
zogenen Raten, höher als im Durchschnitt auf Autobahnen. Die mittlere UD mit Per-
sonenschaden liegt in Arbeitsstellen ca. 40-50 %, die mittlere UKD(P) ca. 20 % über 
dem Mittelwert von Autobahnabschnitten. Die Diskrepanz der Ergebnisse zwischen 
den berechneten Unfallraten und Unfalldichten zeigt, dass im Mittel eher verkehrlich 
höher belastete Arbeitsstellen untersucht worden sind und dass die Verkehrsbelas-
tungen in den letzten Jahren zugenommen haben. Abschließend kann festgehalten 
werden, dass Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen ein geringeres Unfallrisi-
ko mit Personenschaden oder schwerem Sachschaden auslösen als Autobahnab-
schnitte ohne Arbeitsstellen. Allerdings darf an dieser Stelle dann nicht der fälschli-
che Schluss gezogen werden im gesamten Autobahnnetz Arbeitsstellen einzurichten, 
da die Kapazität und der Verkehrsablauf in Arbeitsstellen deutlich schlechter zu be-
werten sind als auf der freien Strecke. Hinsichtlich der Auftretenswahrscheinlichkeit 
von Unfällen mit leichtem Sachschaden sind Arbeitsstellen deutlich unfallauffälliger 
als Autobahnabschnitte im Mittel. 
Nachdem die berechneten Unfallkenngrößen der Arbeitsstellen zunächst in Relation 
zu den Ergebnissen der Verkehrssicherheitsbewertung von Autobahnabschnitten 
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gesetzt worden sind, schließt sich nachfolgend die Gegenüberstellung mit vorange-
gangenen Studien, die die Auswertung der Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen zum 
Gegenstand hatten, an. 
Der Vergleich der ermittelten UD und UKD mit den Ergebnissen vorangegangener 
Studien zeigt, dass die mittlere UD im Baustelleninnenbereich der 4+0-Arbeitsstellen 
im Wesentlichen den Erkenntnissen von RÜFFER/BRAUN (2001) entsprechen. Der 
mittleren UD von ca. 35 U/km·a stehen knapp 34 U/km·a aus den Untersuchungen 
von RÜFFER/BRAUN (2001) gegenüber. Deutliche Abweichungen sind aber zu den 
Forschungsergebnissen von FISCHER/BRANNOLTE (2006) auszumachen, die für 
beide Arbeitsstellenverkehrsführungen mittlere UD von unter 20 U/km·a ausweisen. 
Gleichklang besteht jedoch bei den Ergebnissen der mittleren UD mit Personen-
schaden. Die Werte von FISCHER/BRANNOLTE (2006) entsprechen mit 
1,6-1,9 U/km·a den Ergebnissen der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Un-
falluntersuchung. Die deutlichen Abweichungen hinsichtlich des Unfallaufkommens 
mit leichtem Sachschaden können an dieser Stelle nicht begründet werden. Ein Ver-
gleich der berechneten mittleren UKD mit vorangegangenen Studien zur Verkehrssi-
cherheit in Arbeitsstellen ist aufgrund fehlender bisheriger Erkenntnisse nicht mög-
lich.  
Anhand der Unfalluntersuchung kann weiter festgestellt werden, dass das Risiko ei-
nes Verkehrsunfalls mit Personenschaden im Arbeitsstellenbereich in den letzten 
Jahren stark zurückgegangen ist. In den 1980er und 1990er Jahren war das Unfallri-
siko eines schweren Personenschadens 10-mal höher als in der vorliegenden Unfall-
untersuchung. Der Rückgang an Unfällen mit leichten Personenschäden ist weniger 
stark ausgeprägt. Insgesamt hat sich das Risiko, in einem Unfall im Arbeitsstellenbe-
reich verletzt zu werden, halbiert. Beide Verkehrsführungen weisen die Rückgänge 
der Personenschadenunfälle auf. Es ist zu vermuten, dass der Rückgang an Perso-
nenschadenunfällen nicht ausschließlich auf Verbesserungen in der Arbeitsstellen-
einrichtung zurückzuführen ist, sondern dass in erster Linie die Gründe für den 
Rückgang im Gesamtkontext der Verringerung der Personenschadenunfälle im Stra-
ßenverkehr zu finden sind. Verbesserungen in der Fahrzeugtechnologie und den 
Sicherheitsstandards erhöhen den Schutz der Fahrzeuginsassen zunehmend.  
Die durchgeführte Sicherheitsbewertung kommt zu dem Ergebnis, dass Arbeitsstel-
len mit 3+1-VF ein um 15 % höheres Risiko eines Personenschadenunfalls aufwei-
sen als Arbeitsstellen mit 4+0-VF. Bei der Betrachtung des Gesamtunfallgeschehens, 
also unter Hinzuziehung der Unfälle mit Sachschaden, sind jedoch 4+0-Arbeitsstellen 
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unsicherer als 3+1-Arbeitsstellen. Die Veränderung ist ausschließlich in der Steige-
rung des Unfallaufkommens mit leichtem Sachschaden begründet. Das Gesamtun-
fallrisiko in einer 4+0-Arbeitsstelle zu verunfallen ist um 10 % höher als in 3+1-
Arbeitsstellen. Die Gegenüberstellung der UR hinsichtlich des Gesamtunfallaufkom-
mens verdeutlicht, dass die Wahrscheinlichkeit, überhaupt in einen Verkehrsunfall 
verwickelt zu werden, in den letzten Jahren im Mittel um ca. 15-20 % angestiegen ist. 
Die Zunahme ist in Arbeitsstellen mit 4+0-VF ausgeprägter als in 3+1-VF. Verant-
wortlich dafür zeigt sich auch hier ausschließlich die Zunahme an Unfällen mit leich-
tem Sachschaden, insbesondere im Baustelleninnenbereich. Gemein haben alle Un-
falluntersuchungen, dass der Bereich der Überleitung/Verschwenkung ein besonders 
hohes Unfallrisiko aufweist und um das fast 3-fache über dem mittleren Unfallrisiko 
des gesamten Arbeitsstellenbereichs liegt. Das Risiko von Personenschäden ist in 
der Überleitung/Verschwenkung aber nicht höher als der Durchschnitt des gesamten 
Arbeitsstellenbereichs. 
Die Berechnung der mittleren UKR unterstreicht die gewonnenen Erkenntnisse aus 
den UR zum einen, deckt aber zum anderen auch wesentliche Unterschiede auf. 
Während die Wahrscheinlichkeit eines Unfall mit Personenschaden in 3+1-VF höher 
ist, sind die anhand der Verunglücktenstruktur ermittelten Folgen deutlich geringer. 
Das bedeutet, dass bei schweren Personenschadenunfällen in 4+0-VF erheblich 
mehr Insassen getötet oder verletzt werden. In 4+0-Arbeitsstellen kommt es bei 
100 U(SP) zu 8-mal mehr Toten und doppelt so vielen Leichtverletzten wie in Ar-
beitsstellen mit 3+1-VF. Die Anzahl der Schwerverletzten kann als gleich hoch ange-
sehen werden. 
Vergleiche mit Ergebnissen abgeschlossener Studien sind aber, aufgrund der Neu-
berechnung der Kostensätze für Verunglückte, erst ab dem Jahr 2000 sinnvoll. Die 
mittleren UKR nehmen bei Betrachtung des gesamten Arbeitsstellenbereichs gering-
fügig ab. Deutlich angestiegen sind aber die mittleren UKR im Zulauf. Gegenüber der 
Studie von BROCKMANN (2010) ergeben sich in den untersuchten Arbeitsstellen die 
doppelten UKR im Zulauf. Seine Ergebnisse können, insbesondere vor dem Hinter-
grund, dass im Zulauf besondere Auffälligkeiten in der Unfallstruktur festzustellen 
sind, nicht bestätigt werden. Der Zulauf erweist sich vor allem bei Unfällen mit Perso-
nenschaden als besonders unfallanfällig. Arbeitsstellen mit 4+0-VF sind diesbezüg-
lich deutlich unsicherer als 3+1-Arbeitsstellen. Schwere Unfälle an Stauenden haben 
prägende Auswirkungen auf die Verunglücktenstruktur und damit auch auf die ermit-
telten UKR. Die Folgen von Unfällen im Zulauf werden in den vorangegangenen Stu-
dien unterbewertet bzw. nicht erfasst und abgebildet.  
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Widerlegt werden können die Ergebnisse von FISCHER/BRANNOLTE (2006) bzgl. 
der Sicherheitsbewertung der unterschiedlichen Trennelemente zum Gegenverkehr. 
Stahl- und Betonschutzwände weisen gegenüber Markierungen und Leitschwellen 
ein deutlich geringeres Unfallrisiko mit Personenschaden auf. In der Gesamtbetrach-
tung erweisen sich 3+1-Arbeitsstellen, unter Berücksichtigung der gleichen Trenn-
elemente, sicherer als die entsprechend ausgerüsteten 4+0-Arbeitsstellen. Gleich-
klang besteht bei der negativen Bewertung der Markierung, die sich mit Abstand als 
unsicherste Lösung zur Trennung der Gegenverkehre im Baustelleninnenbereich 
herausstellt. Die fehlende Aufhaltestufe des Trennelements kann ein potentielles Ab-
kommen der Fahrzeuge nach links und damit unmittelbar in den Gegenverkehr nicht 
verhindern. Unfälle mit dem Gegenverkehr lassen ein gestiegenes Verletzungsrisiko 
erwarten. 
Hinsichtlich der Sicherheitsbewertung der Baustelleninnenbereiche kann weiter fest-
gehalten werden, dass sowohl die Erkenntnisse von BROCKMANN (2010) als auch 
die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Unfalluntersuchungen Arbeitsstellen mit 
schmalen Richtungsfahrbahnen eine größere Sicherheit bestätigen als Fahrbahnen 
mit einer Breite über 5,75 m. Darüber hinaus besteht Einigkeit, dass eine angeordne-
te vzul von 60 km/h einen gewissen Sicherheitsgewinn gegenüber einer vzul von 
80 km/h aufweist. Die von BROCKMANN (2010) berechneten Vorteile in den mittle-
ren UKR von über 30 % können anhand der durchgeführten Unfallanalyse nicht in 
dem Maß bestätigt werden (Reduzierung der mittleren UKR um ca. 10 %). Insgesamt 
erweisen sich Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrichtungen, schmalen Fahr-
bahnen und einer vzul von 80 km/h als sicherste Variante, die mittlere UKR ist am 
niedrigsten. 
Baustelleninnenbereiche mit Anschlussstellen sind unfallauffälliger als Arbeitsstellen 
ohne Anschlussstellen. Veränderungen ergeben sich in 4+0-Arbeitsstellen vorwie-
gend in der Erhöhung der Sachschadenunfälle. Die mittleren UKR mit Personen-
schaden bleiben weitgehend unverändert. Im Gegensatz dazu sind die Auswirkun-
gen von Anschlussstellen auf die Entwicklung der mittleren UKR in 3+1-Arbeitsstellen 
wesentlich deutlicher. Von der Erhöhung des Unfallaufkommens sind nicht nur Unfäl-
le mit Sachschaden, sondern vor allem auch die Unfälle mit Personenschaden be-
troffen. Die mittlere UKR mit Personenschaden verdoppelt sich. Dennoch sind 
3+1-VF mit Anschlussstellen im Mittel immer noch sicherer als entsprechende 
4+0-Arbeitsstellen.  
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Die Auswertungen der Unfalltypenverteilungen erlangen dahingehend Einklang, dass 
das Unfallaufkommen in erster Linie von Unfällen im Längsverkehr geprägt ist. Aller-
dings hat der Anteil der Längsverkehrsunfälle in den vergangenen Jahren stetig zu-
genommen. Von knapp 40 % in den Untersuchungen von KOCKELKE/ 
ROSSBANDER (1988) auf fast 60 % in den Analysen von FISCHER/BRANNOLTE 
(2006) bis auf fast zwei Drittel in den vorliegenden Unfalluntersuchungen. Zu vermu-
ten ist, dass die Zunahme der Längsverkehrsunfälle mit einem unmittelbaren Anstieg 
der Stauereignisse an Arbeitsstellen in den letzten Jahren verknüpft ist. Höheres 
Stauaufkommen führt zu mehr Unfällen im Längsverkehr. Darüber hinaus ist festzu-
stellen, dass insbesondere bei Fahrbahnbreiten bis 5,50 m über 60 % der Längsver-
kehrsunfälle im Baustelleninnenbereich durch Fehler beim Nebeneinanderfahren 
verursacht werden. Auf Fahrbahnen über 5,50 m sind es nur noch 30 %. Verstärkt 
wird dieser Trend der zunehmenden Fehler beim Nebeneinanderfahren durch die in 
den letzten Jahren stark vorangetriebene Verbreiterung der Fahrzeugmodelle. Wäh-
rend die Fahrzeugflotten der Hersteller stetig an Breite zunehmen und schmalere 
Fahrzeuge auf den Straßen ablösen, bleiben die Fahrstreifenbreiten nach RSA 
(1995) unverändert. Die steigende Beliebtheit von Fahrzeugmodellen im Segment 
der Großraumlimousinen erhöht den Trend zu Unfällen beim Nebeneinanderfahren.  
Abschließend lässt sich festhalten, dass Arbeitsstellen mit 3+1-VF ein im Mittel 10 % 
niedrigeres Gesamtunfallrisiko aufweisen als 4+0-VF. Die Wahrscheinlichkeit eines 
Personenschadenunfalls liegt in 3+1-VF aber geringfügig höher. In einem Unfall mit 
Personenschaden werden in 4+0-VF aber deutlich mehr Verkehrsteilnehmer verletzt 
oder getötet. 
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5 Methodik und Ergebnisse der Verkehrsablaufunter-
suchung 
Diesem Kapitel stehen die Erläuterung des Messkonzepts und die Vorstellung der 
messtechnisch erhobenen Arbeitsstellen voran. Daran schließt sich die Auswertung 
der Verkehrsdaten an. Die Interpretation der Ergebnisse rundet die Verkehrsablauf-
untersuchung in Arbeitsstellen längerer Dauer ab.  
5.1 Messkonzept 
Ausgewertet werden Verkehrsdaten aus 20 Arbeitsstellen im Zeitraum von April bis 
November 2009 und März bis August 2010. Die Erhebungsdauer variiert zwischen 
Tagesmessungen (24h) und Datenaufzeichnungen bis zu 12 Wochen. Das dreigeteil-
te Messkonzept gliedert sich wie folgt: 
 Erfassung von Einzelfahrzeugdaten über ortsfeste Radarstationen, 
 Videoaufzeichnung des Verkehrsablaufs an ausgewählten Querschnitten und 
 Nachfolgefahrten mit messtechnisch ausgestatteten Fahrzeugen. 
Radarsysteme, die über den Fahrstreifen angebracht sind, zeichnen die verkehrli-
chen Parameter als Einzelfahrzeugdaten auf (Bild 5-1). Neben der Verkehrszusam-
mensetzung (Pkw/Lkw) lassen sich bspw. lokale Geschwindigkeiten, Ganglinien so-
wie der Belegungsgrad ermitteln. Daten aus automatischen Dauerzählstellen sind für 
den Baustelleninnenbereich unbrauchbar, da die Führung der Verkehrsströme auf 
einer Richtungsfahrbahn keine verwertbare Datengrundlage schafft. 
 
Bild 5-1:  Radarstationen über der Fahrbahn 
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Für die visuelle teilbereichsbezogene Betrachtung des Verkehrsablaufs an An-
schlussstellen, Überleitungen und im Zulauf der Arbeitsstelle werden digitale Video-
kameras mit integriertem Festplattenspeicher eingesetzt (Bild 5-2). Erfasst werden 
vor allem die verkehrlichen Auswirkungen der zufließenden Verkehre an Einfahrten 
im Baustelleninnenbereich. In den Überleitungen wird das Spurhaltevermögen der 
Verkehrsteilnehmer während des Durchfahrens ausgewertet. Die videotechnischen 
Analysen werden um die Auswertungen des Spurwechselverhaltens, insbesondere 
bei Spurreduzierung von drei auf zwei Fahrstreifen, im Zulauf ergänzt.  
 
Bild 5-2:  Überleitungsbereich A 44 bei Unna (links) - Anschlussstelle A 2 bei Hamm (rechts) 
Zur Messung der streckenbezogenen Fahrgeschwindigkeiten werden technisch aus-
gerüstete Fahrzeuge eingesetzt (Bild 5-3). Die Messfahrzeuge fahren im Fahrzeug-
strom derart mit, dass das Fahrerverhalten anderer Verkehrsteilnehmer widergespie-
gelt wird. Beim Prinzip der Nachfolgefahrt verfolgt das Messfahrzeug einen willkürlich 
ausgewählten vorausfahrenden Pkw und passt sich der Fahrweise des Fahrzeugfüh-
rers an. Damit wird das Geschwindigkeits– und Beschleunigungsverhalten von ver-
schiedenen Verkehrsteilnehmern erfasst. Bei den Messfahrten werden unterschiedli-
che Fahrzeugmodelle der Pkw-Klasse verfolgt. Gleichzeitig wird ausgeschlossen, 
dass die aufgezeichneten Weg-Geschwindigkeitsprofile sich ausschließlich aus dem 
Fahrverhalten des Messfahrzeuglenkers ergeben. Die Kombination dieser Vorge-
hensweise führt zu repräsentativen Ergebnissen der Messfahrten. Die Messfahrzeu-
ge sind mit GPS-Geräten, DLS-Geschwindigkeitssensoren und optischen Detektoren 
ausgestattet. Mit diesem Equipment wird ermöglicht, zu jeder Nachfolgefahrt ein 
Weg-Geschwindigkeitsdiagramm sowie die Höhenprofile aufzustellen und die exak-
ten Vermaßungen der Messstrecken zu gewährleisten.  
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Bild 5-3:  Apparatur Messfahrzeug (Montage am Fahrzeug links – Systemskizze rechts) 
5.2 Untersuchte Arbeitsstellen 
In Bild 5-4 sind die empirisch untersuchten Arbeitsstellen und deren Einordnung im 
deutschen Fernstraßennetz dargestellt. In Tabelle 5-1 sind die Detailinformationen zu 
den Messstrecken verzeichnet (BAB, geographische Lage, Länge, Anschlussstellen, 
Verkehrsführung, DTV). Die exakte Positionierung der Radarstationen, der Video-
kameras sowie die Randbedingungen der Arbeitsstelleneinrichtung, wie bspw. zuläs-
sige Höchstgeschwindigkeit, Längsneigung, Trennelement zum Gegenverkehr etc., 
sind dem Anhang zu entnehmen.  
Die Spannbreite der täglichen Verkehrsbelastung auf den Untersuchungsstrecken 
liegt zwischen 35.000 Kfz/d und ca. 90.000 Kfz/d. Die Auswertung der Belastungs-
ganglinien zeigt einen überwiegend hohen SV-Anteil. Auf der Mehrzahl der Strecken 
übersteigt der SV-Anteil deutlich die 20 % und überschreitet das durchschnittliche 
Lkw-Aufkommen auf deutschen Autobahnen von 15,4 % zum Teil deutlich (ELSNER, 
2010). Insgesamt umfasst das Untersuchungskollektiv zum Verkehrsablauf in Ar-
beitsstellen mehr als 20 Mio. Einzelfahrzeugdatensätze auf 136 Fahrstreifen.  
Die Kapazitätsuntersuchungen werden in zwei Arbeitsstellen mit 4+0-VF und einer 
Arbeitsstelle mit 3+1-VF durchgeführt. Eine der zwei 4+0-Arbeitsstellen war mit der 
Sonderbeschilderung „Versetzt fahren!“ in Kombination mit Überholverbot (Zeichen 
276 StVO) ausgestattet. Das Sonderzeichen „Versetzt fahren!“ hebt das in Deutsch-
land gültige Rechtsfahrgebot auf. Dieses in § 2 Abs. 2 der StVO geregelte Gebot be-
sagt, dass bei mehreren Spuren in die gleiche Richtung auf dem rechten Fahrstreifen 
gefahren werden muss. Durch die Anordnung des versetzten Fahrens mit den ent-
sprechenden Sonderzeichen sind die Verkehrsteilnehmer berechtigt, auch dann den 
linken Fahrstreifen zu benutzen, wenn der rechte Hauptfahrstreifen frei ist und sie 
keine Überholintention haben.  
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Bild 5-4:  Untersuchungskollektiv der Arbeitsstellen  
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Tabelle 5-1: Charakteristika der untersuchten Arbeitsstellen 
Nr. Strecke BAB 
Bundes-
land 
Lage 
Länge 
[km] 
Verkehrs-
führung 
DTV 
Ø SV-
Anteil 
1 Westhofen 1 NW 
AK Westhofen – 
AS Hagen Nord 
5,0 4+0 88.700 24,9 
2 Eschweiler 4 NW 
AS Eschweiler West – 
AS Düren 
5,9 4+0 66.200 22,9 
3 Eschweiler 4 NW 
AS Eschweiler West – 
AS Düren 
5,9 3+1 66.200 22,9 
4 Unna 44 NW 
AK Dortmund Unna – 
AS Werl 
5,2 4+0 70.700 22,7 
5 
Meinerz-
hagen 
45 NW 
AS Meinerzhagen – 
AS Lüdenscheid Süd 
2,4 4+0 66.800 20,3 
6 Pforzheim 8 BW 
AS Pforzheim West – 
AS Pforzheim Süd 
8,2 3+1 70.000 22,2 
7 Kerpen 61 NW 
AD Erfttal –  
AS Türnich 
5,6 3+1 47.000 21,1 
8 Melle 30 NI 
AS Melle Ost – 
AS Bruchmühlen 
6,8 4+0 38.100 23,3 
9 Wuppertal 46 NW 
AK Sonnborn –  
AS W-Katerberg 
2,3 3+1 88.000 7,7 
10 Wuppertal 46 NW 
AS W.-Tal Varresbeck – 
AS Elberfeld 
3,1 3+1 88.500 14,3 
11 Wuppertal 46 NW 
AS W.-Tal Varresbeck – 
AS Oberbarmen 
4,3 3+1 74.800 11,7 
12 Alzey 61 RP 
AS Gau-Bickelheim – 
AS Alzey 
5,9 4+0 45.500 26,3 
13 
Fürsten-
walde 
12 BB 
AS Storkow –  
AS Müllrose 
6,9 4+0 35.000 29,2 
14 Augsburg 8 BY 
AS Neusäß –  
AS Dasing 
7,3 4+0 80.700 15,3 
15 Duisburg 42 NW 
AS Dsbg. Neumühl –
AS Oberhsn. Zentrum 
6,2 3+1 49.500 8,6 
16 Osnabrück 1 NI 
AS Neuenk.-Vörden – 
AS Osnabrück-Hafen 
11,9 4+0 64.200 19,5 
17 Hamm 2 NW 
AS Hamm-Uentrop – 
AK Kamen 
12,0 4+0 81.800 23,2 
18 Sinzig 61 RP 
AS Niederzissen –  
AD Sinzig 
2,0 4+0 74.500 28,6 
19 Hamburg 24 SH 
AS Reinbek – 
AS Talkau 
12,2 4+0 41.400 21,8 
20 Buchholz 1 NI 
AS Hittfeld – 
AS Hollenstedt 
7,0 4+0 60.400 27,8 
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5.3 Querschnittsbezogene Fahrzeuggeschwindigkeiten 
Das folgende Kapitel ist zweigeteilt. Zum einen werden die Ergebnisse der lokalen 
Querschnittsmessungen hinsichtlich der verkehrlichen Bewertungsgrößen v50 und 
v85, der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten und deren Überschreitungsanteil aus-
gewertet. Zum anderen werden die mittleren freien Geschwindigkeiten im unbehin-
derten Verkehrsfluss analysiert, um den Einfluss der Fahrstreifenbreite, der Ver-
kehrsführung und der zulässigen Höchstgeschwindigkeit zu quantifizieren. 
5.3.1 Geschwindigkeitsverteilungen und Akzeptanz der zulässigen Höchst-
geschwindigkeit 
In den Arbeitsstellen sind die Geschwindigkeiten in unterschiedlichen Bereichen auf-
gezeichnet worden, so dass die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten je nach Quer-
schnitt und Arbeitsstelle bei 60, 80 oder 100 km/h liegen. An allen Querschnitten wird 
die vzul z.T. deutlich überschritten, wobei die Überschreitungshäufigkeit zwischen den 
einzelnen Arbeitsstellen und Fahrstreifen variiert. Die Ursachen dieser Schwankun-
gen werden im Folgenden analysiert.  
In Bild 5-5 sind für zwei lokale Messquerschnitte im Baustelleninnenbereich die Ge-
schwindigkeitsverteilungen exemplarisch dargestellt (Die Geschwindigkeitsverteilun-
gen aller Messquerschnitte sind dem Anhang zu entnehmen). Der linke Fahrstreifen 
wird an beiden Querschnitten von ca. 30 % der Verkehrsteilnehmer genutzt. Die vzul 
von 80 km/h wird von 70 % bzw. 58 % der Fahrer auf dem ÜFS eingehalten, wäh-
rend auf dem HFS der Anteil mit 85 % bzw. 90 % deutlich höher liegt. Die v85 liegt auf 
den linken Fahrstreifen um ca. 10 km/h über der v85 auf den rechten Fahrstreifen. 
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Bild 5-5:  Geschwindigkeitsverteilungen an lokalen Messquerschnitten 
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Der Zusammenhang zwischen den Fahrstreifenbreiten, dem mittleren Überschreiter-
anteil der vzul und der mittleren v85 zeigt Tabelle 5-2. Bei Fahrstreifenbreiten über 
3,25 m wird die vzul im Mittel häufiger überschritten als auf schmaleren Fahrstreifen. 
Der ebenfalls hohe Anteil an Überschreitungen der vzul bei Fahrstreifenbreiten von 
2,50 m resultiert aus der dort häufig angeordneten Höchstgeschwindigkeit von 
60 km/h, was sich auch in der mittleren v85 von unter 80 km/h äußert (siehe Tabelle 
5-3). Die mittlere v85 liegt auf den breiten Fahrstreifen bei über 100 km/h, was aus-
schließlich dem Zulauf auf die Arbeitsstelle zuzuschreiben ist (siehe Tabelle 5-4). 
Tabelle 5-2:  Überschreitungen von vzul und mittlerer v85 in Abhängigkeit der Fahrstreifenbreite 
(n=Anzahl der Fahrstreifen) 
Fahrstreifenbreite Überschreiteranteil vzul v85 
≤ 2,50 (n=7) 41,4 % 76 km/h 
2,51 m – 2,75 m (n=8) 31,9 % 83 km/h 
2,76 m – 3,00 m (n=28) 38,5 % 80 km/h 
3,01 m – 3,25 m (n=14) 25,9 % 81 km/h 
3,26 m – 3,50 m (n=6) 58,8 % 111 km/h 
> 3,50 m (n=6) 51,4 % 109 km/h 
 
Die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten werden in erster Linie bei angeordneten 
60 km/h und 100 km/h überschritten (Tabelle 5-3). Der hohe Überschreiteranteil bei 
vzul = 100 km/h resultiert aus dem Zulauf. Es wird gleichzeitig deutlich, dass eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung von 60 km/h im Baustelleninnenbereich von mehr als je-
dem Zweiten nicht akzeptiert wird – die mittlere v85 liegt bei 75 km/h. Eine vzul von 
80 km/h wird dagegen nur halb so häufig überschritten (v85 = 86 km/h). 
Tabelle 5-3:  Überschreitungen von vzul und mittlerer v85 in Abhängigkeit der zulässigen Höchstge-
schwindigkeit (n=Anzahl der Fahrstreifen) 
vzul Überschreiteranteil vzul v85 
60 km/h (n=21) 53,8 % 75 km/h 
80 km/h (n=43) 28,7 % 86 km/h 
100 km/h (n=5) 56,9 % 126 km/h 
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Innerhalb des Arbeitsstellenbereichs sind Unterschiede bei den Geschwindigkeits-
überschreitungen festzustellen. Im Zulauf werden die zulässigen Höchstgeschwin-
digkeiten von über 50 % der Verkehrsteilnehmer missachtet, während im Baustellen-
innenbereich (nur) noch ein Drittel der Fahrer zu schnell ist (Tabelle 5-4). Im Bau-
stelleninnenbereich und in der Überleitung fahren im Mittel 15 % der Fahrzeugführer 
schneller als 80 km/h. Vor dem Hintergrund, dass in den Überleitungen teilweise eine 
vzul von 60 km/h angeordnet ist und dass des Weiteren fast 40 % der Fahrer die vzul 
übertreten, ist der Bereich mit der anspruchsvolleren Fahraufgabe besonders kritisch 
zu sehen. Auffällig ist, dass die Geschwindigkeiten im Umfeld von Anschlussstellen 
öfter eingehalten werden, was zum einen auf eine höhere Akzeptanz der vzul schlie-
ßen lässt und zum anderen auf die direkte Beeinträchtigung des Verkehrs auf der 
durchgehenden Hauptfahrbahn infolge einfahrender Fahrzeuge zurückzuführen ist. 
Durch die allerdings höhere v85 wird sichtbar, dass die Geschwindigkeitsübertretun-
gen dann aber ausgeprägter sind.  
Tabelle 5-4:  Überschreitungen von vzul und mittlerer v85 in Abhängigkeit des Arbeitsstellenbereichs 
(n=Anzahl der Fahrstreifen) 
Arbeitsstellenbereich Überschreiteranteil vzul v85 
Zulauf (n=12) 55,1 % 110 km/h 
Überleitung (n=6) 39,9 % 80 km/h 
Baustelleninnenbereich (n=34) 35,7 % 80 km/h 
Baustelleninnenbereich an 
Anschlussstelle (n=11) 
24,9 % 85 km/h 
 
Die Auswertung der Geschwindigkeitsüberschreitungen getrennt nach Fahrstreifen 
ergibt, dass auf dem HFS jeder Dritte die vzul missachtet, während auf dem ÜFS mit 
fast 43 % die Quote der Missachter noch deutlich darüber liegt (Tabelle 5-5). Die v85 
liegt auf dem ÜFS erwartungsgemäß über der v85 des HFS. 
Tabelle 5-5:  Überschreitungen von vzul und mittlere v85 in Abhängigkeit des befahrenen Fahrstrei-
fens (n=Anzahl der Fahrstreifen) 
Fahrstreifen Überschreiteranteil vzul v85 
Hauptfahrstreifen (n=35) 34,1 % 82 km/h 
Überholfahrstreifen (n=34) 42,8 % 89 km/h 
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5.3.2 Geschwindigkeiten im freien Verkehrsfluss 
Nachfolgend werden die Auswirkungen der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten, der 
Fahrstreifenbreiten und Verkehrsführungen auf das Geschwindigkeitsverhalten bei 
freien Durchfahrten (Q=0) untersucht. Darüber hinaus werden die freien Kfz-
Geschwindigkeiten vfrei hinsichtlich der Arbeitsstellenbereiche Zulauf, Überleitung und 
Baustelleninnenbereich analysiert.  
Zur Bestimmung der mittleren vfrei (Q=0) kann, in Anlehnung an SACHSE/KELLER 
(1991), für den freien bis teilgebundenen Verkehrszustand im Q-v-Quadranten eine 
lineare Regression der Q-v-Wertepaare durchgeführt werden. Der mathematische 
Zusammenhang für die mittlere momentane Geschwindigkeit ergibt sich dann zu: 
freimom vxmv   Gl. 31 
mit vmom mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h] 
 m Steigung der Regressionsgraden [km/Kfz] 
 x Verkehrsstärke [Kfz/h] 
 vfrei mittlere momentane freie Geschwindigkeit bei Q=0 [km/h] 
In Bild 5-6 sind die mittleren vfrei getrennt für den linken und rechten Fahrstreifen 
(ÜFS, HFS) sowie nach Fahrzeugklassen (Pkw, Lkw) auf dem rechten Fahrstreifen 
exemplarisch für einen Messquerschnitt beschrieben. 
y (ÜFS) = -0.1949x + 98.927
y (HFS) = -0.0849x + 90.043
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Bild 5-6:  Q-v-Diagramme im freien Verkehrsfluss für ÜFS/HFS (links) und Pkw/Lkw auf dem 
HFS (rechts) 
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Beim Vergleich der Geschwindigkeiten auf beiden Fahrstreifen fällt auf, dass erwar-
tungsgemäß die mittlere freie Geschwindigkeit mit 99 km/h auf dem ÜFS höher ist 
(Bild 5-6, links). Zu erkennen ist weiterhin, dass auf dem ÜFS steigende Verkehrsbe-
lastungen zu einer deutlicheren Reduzierung der Geschwindigkeit führen als auf dem 
HFS. Die Unterscheidung der mittleren freien Geschwindigkeiten auf dem HFS nach 
Fahrzeugklassen ergibt, dass die vfrei,Pkw am dargestellten Messquerschnitt mit 
ca. 94 km/h um etwa 10 km/h über der vfrei,Lkw liegt, was ebenfalls den Erwartungen 
entspricht. Die vorgenannten plausiblen Ergebnisse unterstreichen, dass die mittle-
ren freien Geschwindigkeiten sich als passendes Kriterium erweisen, um die unmit-
telbaren Auswirkungen der Baustelleneinrichtung (Fahrstreifenbreiten, vzul etc.) zu 
quantifizieren. Dieser Parameter wird daher im Rahmen der folgenden Analysen her-
angezogen.  
5.3.2.1 Arbeitsstellenbereiche 
In Bild 5-7 sind die mittleren freien Geschwindigkeiten in den verschiedenen Arbeits-
stellenbereichen getrennt für den linken und rechten Fahrstreifen dargestellt. Darüber 
hinaus wird nach den zulässigen Höchstgeschwindigkeiten differenziert (60 km/h, 
80 km/h, 100 km/h). Der berechnete Mittelwert aus den freien Geschwindigkeiten 
wird jeweils um die ermittelte Standardabweichung ergänzt. Zwischen dem linken 
und rechten Fahrstreifen sind erhebliche Unterschiede im freien Geschwindigkeitsni-
veau festzustellen. Auf dem rechten Fahrstreifen wird langsamer gefahren als auf 
dem linken Fahrstreifen. Ursächlich dafür ist in erster Linie die Verkehrszusammen-
setzung auf dem HFS. Der Lkw-Verkehr übt einen Einfluss auf die mittleren freien 
Geschwindigkeiten aus.  
Auf dem ÜFS wird die zulässige Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h in allen Arbeits-
stellenbereichen überschritten (Bild 5-7, oben). Es ist weiterhin zu erkennen, dass 
sich die Geschwindigkeitsdifferenz von 20 km/h (vzul = 80 km/h gegenüber 
vzul = 60 km/h) nicht in den gefahrenen freien Geschwindigkeiten widerspiegelt. Im 
Zulauf und in den Überleitungen sind mittlere Geschwindigkeitsüberschreitungen bis 
zu 20 km/h festzustellen. Auf dem HFS sind die auftretenden Geschwindigkeitsüber-
schreitungen im Mittel als gering zu bezeichnen (Bild 5-7, unten). Die mit fast 
14 km/h deutliche Unterschreitung der vzul von 100 km/h im Zulauf ist in erster Linie 
dem Schwerlastverkehr zuzuschreiben.  
Des Weiteren ist zu erkennen, dass im Baustelleninnenbereich die freien Wunschge-
schwindigkeiten auf dem HFS im Mittel um bis zu 8 km/h höher sind als auf dem 
ÜFS. Zurück zu führen ist dies in erster Linie auf die breiter ausgebildeten Haupt-
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fahrstreifen. Für den Baustelleninnenbereich ist zu konstatieren, dass eine vzul von 
60 km/h im Mittel von den Verkehrsteilnehmern kaum akzeptiert wird, dass dennoch 
aber langsamer gefahren wird als bei vzul 80 km/h. Die zulässige Höchstgeschwin-
digkeit wird um fast 13 km/h deutlich überschritten. 
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Bild 5-7:  Kfz-Geschwindigkeiten in Zulauf, Überleitung und Baustelleninnenbereich auf Über-
holfahrstreifen (oben) und Hauptfahrstreifen (unten) 
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5.3.2.2 Verkehrsführungen 
Die Analyse der freien Pkw-Geschwindigkeiten im Baustelleninnenbereich hinsicht-
lich Verkehrsführung und zulässiger Höchstgeschwindigkeit liefert folgende Erkennt-
nisse (Bild 5-8). Die vzul von 60 km/h wird im Mittel stellenweise um bis zu 16 km/h 
überschritten, während die vzul von 80 km/h eingehalten wird. In Arbeitsstellen mit vzul 
80 km/h wird folglich um 4 bis 9 km/h schneller gefahren als bei vzul 60 km/h.  
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Bild 5-8:  Pkw-Geschwindigkeiten in Abhängigkeit von Verkehrsführung und vzul auf Überhol-
fahrstreifen und Hauptfahrstreifen 
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Unterschiede im Geschwindigkeitsniveau sind insbesondere zwischen dem linken 
und rechten Fahrstreifen festzustellen. Auf dem HFS wird bei freier Durchfahrt in al-
len Verkehrsführungen schneller gefahren als auf dem ÜFS (5 bis 7 km/h). Auch hier 
kommen wiederum die breiteren Fahrstreifenbreiten des HFS zum Tragen. 
Auf die Gegenfahrbahn übergeleitete Fahrstreifen weisen ein niedrigeres mittleres 
Geschwindigkeitsniveau auf als Fahrstreifen, die auf der eigenen Richtungsfahrbahn 
verschwenkt werden (4+0-VF zu 0+4-VF). Auf übergeleiteten Fahrstreifen wird um 
bis zu 4 km/h langsamer gefahren. Auf dem linken Fahrstreifen der baulich getrenn-
ten 1+3-VF wird um bis zu 5 km/h schneller gefahren als auf den ÜFS anderer Ver-
kehrsführungen. Fehlende Interaktion mit seitlich in gleicher Richtung fahrenden 
Fahrzeugen in Verbindung mit größeren Fahrstreifenbreiten führen zu einem höhe-
ren mittleren freien Geschwindigkeitsniveau.  
Eine Differenzierung der freien Geschwindigkeiten auf dem HFS nach Fahrzeugklas-
sen (Pkw/Lkw) zeigt, dass Pkw im Baustelleninnenbereich im Mittel um bis zu 9 km/h 
schneller fahren als Lkw (Bild 5-9). Zwischen den Verkehrsführungen treten mit we-
niger als 3 km/h Abweichung nur geringfügige Unterschiede im Geschwindigkeitsni-
veau auf. Die um bis zu 9 km/h niedrigeren freien Lkw-Geschwindigkeiten zeigen, 
dass der Schwerverkehr einen Einfluss auf das Geschwindigkeitsniveau ausübt.  
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Bild 5-9:  Pkw/Lkw-Geschwindigkeiten im Baustelleninnenbereich in Abhängigkeit der Verkehrs-
führung auf dem Hauptfahrstreifen 
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5.3.2.3 Fahrstreifenbreiten 
Auf schmalen Überholfahrstreifen mit 2,50 m Breite wird um bis zu 10 km/h langsa-
mer gefahren als auf mittelbreiten und breiten ÜFS (Bild 5-10). Weiter ist zu erken-
nen, dass auf gleich breiten Fahrstreifen die unterschiedlichen zulässigen Höchst-
geschwindigkeiten einen Einfluss auf die gefahrenen freien Geschwindigkeiten ha-
ben. Allerdings sind die Auswirkungen als nur gering zu bezeichnen. Bis zu einer 
Fahrstreifenbreite von 3,00 m wird bei vzul von 60 km/h im Mittel um ca. 5 km/h lang-
samer gefahren als bei vzul von 80 km/h. Es ist zu konstatieren, dass insbesondere 
auf breiten Fahrstreifen (> 3,00 m) die vzul von 60 km/h nicht mehr eingehalten wird. 
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Bild 5-10:  Pkw-Geschwindigkeiten in Abhängigkeit von Fahrstreifenbreite und vzul auf dem Über-
holfahrstreifen 
5.4 Fahrstreifenaufteilungen 
Die an den lokalen Messquerschnitten erhobenen Verkehrsbelastungen teilen sich in 
Abhängigkeit der fahrtrichtungsbezogenen Gesamtverkehrsstärke auf die zur Verfü-
gung stehenden Fahrstreifen auf. In Bild 5-11 sind die Veränderungen in der Fahr-
streifenaufteilung anhand zweier aufeinander folgender Messquerschnitte in einer 
4+0-Arbeitsstelle exemplarisch dargestellt (Zulauf und Baustelleninnenbereich). Es 
ist zweifelsfrei zu erkennen, dass im Zuge der Baustellendurchfahrt eine Verlagerung 
der Verkehrsbelastung vom linken zum rechten Fahrstreifen stattfindet – der Auslas-
tungsgrad des linken Fahrstreifens nimmt ab.  
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Bild 5-11:  Fahrstreifenaufteilung; Zulauf links – Baustelleninnenbereich rechts 
Für die Untersuchung der Fahrstreifenbelegung liegen Einzelfahrzeugdaten auf 
102 Fahrstreifen aus Zulauf, Überleitung und Baustelleninnenbereich zugrunde. Die 
Zusammenhänge der Fahrstreifenauslastung in Abhängigkeit der Verkehrsstärke 
sind mit einer Regressionsanalyse hergeleitet worden. Die berechnete mittlere Form 
der Zusammenhänge auf 2-streifigen Richtungsquerschnitten zeigt Bild 5-12. Die 
Arbeitsstellenbereiche Zulauf und Überleitung weisen einen ähnlichen konkaven Ver-
lauf der Fahrstreifenauslastung/Verkehrsstärke-Beziehung auf. Im Gegensatz dazu 
kann für den Baustelleninnenbereich ein abweichender konvexer Verlauf festgestellt 
werden. Mit zunehmender Baustellenlänge konnte zudem nachgewiesen werden, 
dass eine Tendenz der Verkehrsteilnehmer zum rechten Fahrstreifen vorliegt. 
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Bild 5-12:  Fahrstreifenaufteilung in den Arbeitsstellenbereichen  
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Aufgrund des Rechtsfahrgebots ist bei niedrigen Verkehrsbelastungen die Belegung 
des ÜFS gering. Mit steigendem Verkehrsaufkommen nimmt auch die Auslastung 
des linken Fahrstreifens in allen Arbeitsstellenbereichen zu. Es zeigt sich aber, dass 
für den Zulauf und die Überleitung mit zunehmender Verkehrsstärke die gleichmäßi-
ge Auslastung beider Fahrstreifen schneller erreicht ist. Im Baustelleninnenbereich 
findet eine gleichverteilte Auslastung der Fahrstreifen erst bei deutlich höheren Ver-
kehrsstärken statt. Der linke Fahrstreifen wird bei geringem Gesamtverkehrsauf-
kommen nur selten genutzt. Im Zulauf und der Überleitung werden die linken Fahr-
streifen besser frequentiert, um ggf. noch schneller fahren und vor Einfahrt in den 
Baustelleninnenbereich überholen zu können. Es ist stark zu vermuten, dass die 
Fahrstreifenbreiten diesbezüglich ebenfalls eine wesentliche Rolle bei der Akzeptanz 
der Fahrstreifenausnutzung spielen. Die reduzierten Spurbreiten im Baustelleninnen-
bereich und die unmittelbare Nähe zum Gegenverkehr üben einen offensichtlichen 
Einfluss auf die Auslastung des linken Fahrstreifens aus. Eine durchgeführte Befra-
gung von Verkehrsteilnehmern zum Fahr- und Spurwechselverhalten in Arbeitsstel-
len bestätigt diesen Sachverhalt. Fast jeder Zweite der Befragten gab an, sich in Ar-
beitsstellen durch die unmittelbare Nähe zum Gegenverkehr in Verbindung mit den 
geringen Fahrstreifenbreiten eingeengt zu fühlen und daher möglichst den linken 
Fahrstreifen zu meiden.  
Fahren bei einer fahrtrichtungsbezogenen Verkehrsstärke Q von 1.500 Kfz/h in Zu-
lauf und Überleitung im Mittel ca. 45 % der Fahrzeuge auf dem linken Fahrstreifen, 
sind es im Baustelleninnenbereich nur ca. 33 %. Der Schnittpunkt der gleichmäßigen 
Fahrstreifenauslastung wird im Baustelleninnenbereich erst bei einer Verkehrsmenge 
von ca. 2.300 Kfz/h erreicht. Im Zulauf und der Überleitung liegt eine gleichmäßige 
Fahrstreifenauslastung bereits bei ca. 1.900 Kfz/h vor, was einem Abschlag von ca. 
20 % entspricht. Im Zulauf und in der Überleitung werden die Fahrstreifen besser 
ausgelastet, was auf eine höhere Kapazität schließen lässt. Anders ausgedrückt: die 
Kapazität des Baustelleninnenbereichs wird aller Voraussicht nach maßgebend für 
den gesamten Arbeitsstellenbereich sein.  
Die Aufschlüsselung der Fahrstreifenauslastung im Baustelleninnenbereich getrennt 
nach den Verkehrsführungen zeigt, dass bei vorhandener Spurwechsel- und Über-
holmöglichkeit (4+0-VF, 0+4-VF, 3+1-VF) große Ähnlichkeiten in der Fahrstreifenaus-
lastung bestehen (Bild 5-13). Gegenüber der baulich getrennten Fahrtrichtung mit 
1+3-VF werden die gleichmäßigen Fahrstreifenauslastungen erst bei deutlich höhe-
ren Gesamtverkehrsstärken erreicht. Der Verkehrsteilnehmer muss im Zulauf der 
1+3-Arbeitsstelle entscheiden, ob er auf dem ÜFS oder dem HFS die Arbeitsstelle 
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durchfahren will. Der konkave Verlauf der Fahrstreifenaufteilung einer 1+3-VF ent-
spricht weitgehend den Ergebnissen aus Zulauf und Überleitung (Bild 5-12). Der 
Punkt der gleichmäßigen Fahrstreifenauslastung wird aber bei noch geringeren Ver-
kehrsbelastungen erreicht (ca. 1.500 Kfz/h). Bei der Fahrstreifenauswahl spielen mit 
Sicherheit die verbreiterten Spurbreiten der 1+3-VF eine bedeutende Rolle.  
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Bild 5-13:  Fahrstreifenaufteilung im Baustelleninnenbereich 
Es ist davon auszugehen, dass die zur Verfügung stehende Breite der Richtungs-
fahrbahn, die abzuwickelnde Verkehrsstärke und der SV-Anteil die Fahrstreifenauf-
teilung maßgeblich beeinflussen. Die Befragung der Verkehrsteilnehmer deckt auf, 
dass die 3+1-VF aufgrund der breiteren Fahrstreifen von 85 % der Fahrzeugführer 
einer Arbeitsstelle mit 4+0-VF vorgezogen wird. Insbesondere die baulich getrennte 
Fahrtrichtung der 1+3-VF wird hier positiv hinsichtlich des größeren Fahrkomforts 
bewertet. Ein Einfluss der zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die Belegung der 
Fahrstreifen kann hingegen nicht festgestellt werden.  
Die Analysen der Fahrstreifenaufteilung werden aber nicht nur für die stündlichen 
Verkehrsbelastungen durchgeführt, sondern auf die täglichen Verkehrsstärken erwei-
tert. In den Auswertungen der Fahrstreifenauslastung findet darüber hinaus der SV-
Anteil und die vorhandene Breite der Richtungsfahrbahn Eingang. Unter Berücksich-
tigung der vorgenannten Parameter lassen sich folgende Aussagen festhalten. Bis zu 
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einer fahrtrichtungsbezogenen täglichen Verkehrsbelastung von 35.000 Kfz/d und 
einem SV-Anteil ≤ 20 % sind keine Effekte auf die Verkehrsstärke der gleichmäßigen 
Fahrstreifenaufteilung zu erkennen (Bild 5-14). Gleichwohl ist offensichtlich, dass bei 
niedrigen stündlichen Verkehrsbelastungen bis zu 1.500 Kfz/h auf schmalen Fahr-
bahnen (≤ 5,75 m Breite) der Überholfahrstreifen etwas besser frequentiert wird als 
auf breiten Richtungsfahrbahnen. Auf den ersten Blick verwundert dieses Ergebnis, 
allerdings gilt es zu berücksichtigen, dass das mittlere Geschwindigkeitsniveau auf 
breiten Fahrstreifen insgesamt höher ist. Es besteht folglich auf breiten Fahrbahnen 
für Pkw häufig nicht die Intention auf den ÜFS zu wechseln und ggf. Fahrzeuge auf 
dem HFS zu überholen.  
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Bild 5-14:  Fahrstreifenaufteilung in Abhängigkeit von fahrtrichtungsbezogener täglicher Ver-
kehrsstärke, SV-Anteil und Fahrbahnbreite 
Eine Zunahme des SV-Anteils über 20 % bringt jedoch eine Veränderung in der Be-
legung der Fahrstreifen mit sich. Auf schmalen Querschnitten wird der ÜFS weniger 
stark genutzt als auf breiten Querschnitten. Der steigende SV-Anteil reduziert, wie in 
Kapitel 5.3 beschrieben, das Geschwindigkeitsniveau auch auf breiten Fahrbahnen, 
so dass Pkw-Fahrer bereits bei niedrigeren Verkehrsstärken vermehrt den ÜFS nut-
zen. Eine gleichverteilte Auslastung der Fahrstreifen ist auf schmalen Fahrbahnen 
bei ca. 2.600 Kfz/h und auf breiten Fahrbahnen ab 2.050 Kfz/h zu beobachten (Ab-
schlag von ca. 20 %). Der hohe Lkw-Anteil auf schmalen Fahrbahnen hat folglich 
direkte Auswirkungen auf die Nutzung des ÜFS.  
Fahrtrichtungsbezogene tägliche Verkehrsbelastungen über 35.000 Kfz/d mit einem 
SV-Anteil bis 20 % führen auf schmalen Fahrbahnen ab 2.850 Kfz/h und auf breiten 
Fahrbahnen ab 2.550 Kfz/h zu einer gleichmäßigen Auslastung der Fahrstreifen. Ei-
ne Steigerung des SV-Anteils über 20 % hat eine Reduzierung der gleichmäßigen 
Fahrstreifenauslastung zur Folge (schmale Fahrbahnen auf 2.700 Kfz/h, breite Fahr-
bahnen auf 2.250 Kfz/h). Eine gleichmäßige Fahrstreifenauslastung kann zu einer 
Methodik und Ergebnisse der Verkehrsablaufuntersuchung 129 
 
  
verbesserten Leistungsfähigkeit führen. Unter gleichen verkehrlichen Randbedingun-
gen weisen breite Richtungsfahrbahnen deutliche Vorteile in der Fahrstreifenauslas-
tung auf. 
Die ergänzende Auswertung von Videoaufzeichnungen an 24 Messquerschnitten 
zum Spurhaltevermögen von Lkw auf dem rechten Fahrstreifen unterstützt die ge-
wonnen Erkenntnisse aus den Radarmesswerten. Die zur Verfügung stehenden 
Fahrstreifenbreiten haben einen Einfluss auf den Verlauf der Fahrlinie. Auf schmalen 
Fahrbahnen bis 5,75 m Breite fahren im Mittel ca. 11 % der Lkw auf der Mittelmarkie-
rung zum ÜFS, so dass ein Vorbeifahren von Pkw erhebliches Gefahrenpotential 
birgt. Knapp 1 % der Lkw fahren sogar so weit links, dass die verbleibende Breite 
des ÜFS für eine Pkw-Vorbeifahrt zu schmal und der Richtungsquerschnitt für ver-
meintlich schnellere Fahrzeuge mit Überholintention komplett blockiert ist (Bild 5-15). 
Weisen die Richtungsquerschnitte eine Breite über 5,75 m auf, fährt nur noch 1 % 
der Lkw auf der Mittelmarkierung zum ÜFS und eine komplette Blockade des linken 
Fahrstreifens für Vorbeifahrer wurde nicht mehr beobachtet.  
 
Bild 5-15:  Lkw blockiert Vorbeifahrer auf schmalem Richtungsquerschnitt  
5.5 Kapazitäten 
Bei der Kapazitätsuntersuchung stellen sich gleich mehrere Fragen. Zum einen kann 
nicht von exakt dem Kapazitätswert auf einem Streckenabschnitt ausgegangen wer-
den, bei dem der Verkehr immer zusammenbricht. Vielmehr gilt es neben den ver-
kehrlichen und örtlichen Gegebenheiten (Verkehrszusammensetzung, Anteil orts-
kundiger Fahrer, Streckengeometrie etc.), den Witterungseinflüssen (Regen, Tro-
ckenheit, Schnee, Nebel), der Tageszeit (Helligkeit, Dunkelheit, Dämmerung) auch 
die psychologische Komponente der Verkehrsteilnehmer zu berücksichtigen. Die 
Psychologie der Verkehrsteilnehmer und ihre Akzeptanz von Zeitlücken, Geschwin-
digkeiten, dem Brems- und Beschleunigungsverhalten sind schwierig zu fassende, 
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weil permanent schwankende, Stellgrößen bei der Festlegung von Kapazitätswerten. 
Zum anderen existiert eine Vielzahl von mathematischen Methoden, um sich der Er-
mittlung von Kapazitätsgrößen zu nähern (vgl. Kapitel 2.4.6). Im Rahmen dieser Ar-
beit werden zwei Verfahren herangezogen, um Kapazitäten zu bestimmen bzw. sta-
tistisch vorherzusagen: die Modellierung im Q-v-Quadranten nach der Methode von 
VAN AERDE (1995) und die stochastische Ermittlung von Eintrittswahrscheinlichkei-
ten eines Verkehrszusammenbruchs abgeleitet aus der Lebensdauertheorie. 
Beide Varianten haben gemein, dass erst durch kurze Beobachtungsintervalllängen 
eine Identifizierung von Verkehrszusammenbrüchen, also der kausalen Verknüpfung 
der Q-v-Beziehung, und damit die Überschreitung der Kapazitäten möglich werden. 
Häufig werden die Kapazitäten in einem ganzheitlichen Stundenintervall nicht er-
reicht, in Teilen davon aber schon. Diese Verkehrszustände können im Stundenin-
tervall nicht identifiziert werden und gehen verloren. Kleine Intervalle machen diese 
Verkehrszustände erst sichtbar.  
Zu berücksichtigen gilt es bei der Hochrechnung von kurzen Intervallen auf das 
Stundenintervall, dass durch eine einfache Multiplikation die tatsächliche Gesamtver-
kehrsstärke in der Stunde über- oder unterbewertet werden kann (z.B. 5-Min.-
Intervall multipliziert mit 12). Aus diesem Grund ist es erforderlich, den Umrech-
nungsfaktor k bei der Hochrechnung auf das gleitende Stundenintervall zu berück-
sichtigen (vgl. Kapitel 2.4.6.5). Die Ermittlung des k-Faktors und die Grenzgeschwin-
digkeiten vgrenz sind individuell für die Messquerschnitte durchgeführt worden (siehe 
Anhang C 9-39).  
Als Datengrundlage für die Kapazitätsanalysen wurden in drei Arbeitsstellen die em-
pirisch erhobenen Einzelfahrzeugdaten über einen 12-wöchigen Zeitraum herange-
zogen. Mit den aufbereiteten und plausibilisierten Daten wurden im Fundamentaldia-
gramm Q-v-, Q-k- und k-v-Diagramme erstellt und die Schwerverkehrsanteile ermit-
telt. Darüber hinaus wurden für die Arbeitsstellenbereiche die Unfalldaten bei den 
zuständigen Polizeidienststellen angefordert. Verkehrszusammenbrüche resultierend 
aus Unfällen wurden aus den Messdaten extrahiert. Die manuellen Prüfungen wur-
den dahingehend erweitert, dass offensichtliche Verkehrszusammenbrüche durch 
nicht polizeilich erfasste Unfälle ebenfalls aus dem Datenkollektiv entfernt wurden. 
Rückstauereignisse infolge von stromaufwärts gelegenen Knotenpunkten oder Stre-
ckenabschnitten sind für die untersuchten Messquerschnitte nicht feststellbar gewe-
sen und äußerst unwahrscheinlich. Ergänzend wurde anhand von Wetterdaten ge-
prüft, ob es an den Messstellen zu relevanten Niederschlägen gekommen ist, die 
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Einfluss auf die Kapazität haben könnten. Solche kapazitätsmindernden Ereignisse 
können ausgeschlossen werden.  
5.5.1 Modellierte Kapazitätsanalyse im Q-v-Diagramm 
Die Ermittlung der Kapazität im Q-v-Diagramm erfolgt anhand der Modellparameter 
nach VAN AERDE (1995). Die Methodik folgt dem aufgezeigten Vorgehen in Kapitel 
2.4.6.5. Die Regression der Modellparameter ist getrennt für den oberen Ast (freier 
Verkehrszustand) und unteren Ast (zähfließender gestauter Verkehrszustand) vorge-
nommen worden. Die Grenzgeschwindigkeit vgrenz am Übergang beider Äste variiert 
zwischen den Arbeitsstellen. Gründe dafür sind in den unterschiedlichen vzul, Ver-
kehrsführungen und Fahrstreifenbreiten zu sehen. Sensitivitätsanalysen haben erge-
ben, dass die vgrenz zwischen 50 km/h und 60 km/h liegt.
9 Um die Methode von VAN 
AERDE (1995) realitätsnah nutzen zu können, ist es erforderlich, dass ausreichend 
viele Wertepaare im zähfließenden und gestauten Verkehrszustand liegen. Als aus-
reichend wurden mindestens 12 Wertepaare und mindestens 4 % der gesamten 
Messintervalle definiert. Sofern es auf den Messstrecken zu keinen oder einer nicht 
ausreichenden Anzahl von Verkehrszusammenbrüchen gekommen ist, wurde der 
Zusammenhang im Q-v-Quadranten mit dem Warteschlangenmodell nach Gl. 17 an-
gepasst.  
Für die Q-v-Modellierung sind die Verkehrsstärken aus 5-Min.-Intervallen auf Stun-
denwerte, unter Berücksichtigung des individuellen k-Faktors, hochgerechnet wor-
den. Den maßgebenden Auswirkungen des Lkw-Anteils auf die Leistungsfähigkeit 
wird bei den Ermittlungen der Kapazitäten Rechnung getragen. Die Einflussgröße 
Schwerverkehr wird in den Q-v-Analysen in die SV-Bereiche ≤ 10 %, 10-15 %, 15-
20 % und > 20 % unterteilt. 
Die Ergebnisse der ermittelten Q-v-Beziehungen sind den Diagrammen Bild 5-16 bis 
Bild 5-24 zu entnehmen. Neben der graphischen Darstellung sind die zugehörigen 
Arbeitsstellen- und Streckenparameter verzeichnet. Die Längsneigungen sind aus 
den GPS-Daten der Nachfolgefahrten auf den Streckenabschnitten gewonnen wor-
den (Kapitel 5.1 und 5.9). Die Höhendifferenz wurde über eine Streckenlänge von 
1.000 m vor und hinter dem Messquerschnitt berechnet und auf halbe Prozentpunkte 
gerundet.  
                                            
9
 BRILON/GEISTEFELDT (2010) haben in ihren Untersuchungen der Kapazitäten von freien Strecken 
die vgrenz zwischen 65 km/h und 85 km/h eingestuft. Diese Werte sind für den Arbeitsstellenbereich 
deutlich zu hoch. 
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Trotz der individuellen Randbedingungen der Arbeitsstellen, können folgende Ergeb-
nisse aus den modellierten Kapazitätsanalysen im Q-v-Diagramm festgehalten wer-
den:  
 Es ist ein massiver Einfluss des SV-Anteils auf die Leistungsfähigkeit festzu-
stellen. Zwischen niedrigen SV-Anteilen ≤ 10 % und sehr hohen SV-Anteilen 
> 20 % reduzieren sich die Kapazitäten je nach Arbeitsstelle um 8 % bis 25 %.  
 Die Kapazitäten bei geringen SV-Anteilen (≤ 10 %) liegen je nach Strecken-
geometrie, Verkehrsführung und Fahrstreifenbreite zwischen 3.000 Kfz/h und 
3.700 Kfz/h. Mit steigendem SV-Anteil (> 20 %) reduzieren sich die Kapazitä-
ten auf 2.500 Kfz/h bis 3.250 Kfz/h. Die große Spannweite von über 700 Kfz/h 
in den Kapazitäten hebt den Einfluss der Strecken- und Arbeitsstellenparame-
ter hervor. 
 Es kann ein gewisser Kapazitätszusammenhang zwischen der zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit und der Kombination der Streckengebote „Versetzt 
Fahren!“ und generelles Überholverbot für Pkw hergeleitet werden (siehe Bild 
5-16 bis Bild 5-20). Die Kapazität ist bei angeordneter vzul von 60 km/h und 
„Versetzt Fahren!“ mit Pkw-Überholverbot geringfügig höher als bei 
vzul = 80 km/h mit Sonderbeschilderung. Allerdings liegt die Kapazität bei 
vzul = 80 km/h mit „Versetzt Fahren!“ aber ohne generelles Überholverbot über 
der Kapazität bei vzul = 60 km/h mit Sonderbeschilderung. Aus Sicht der Leis-
tungsfähigkeit ist die Beschilderungsvariante vzul = 80 km/h mit „Versetzt Fah-
ren!“ aber ohne generelles Pkw-Überholverbot zu bevorzugen, da eine Leis-
tungssteigerung zu den alternativen Beschilderungsvarianten mit generellem 
Pkw-Überholverbot von bis zu 3 % zu erkennen ist.  
 Die Auswirkungen der Längsneigung der Strecke auf die Kapazität sind, ins-
besondere bei SV-Anteilen > 20 %, deutlich. Auch vermeintlich geringe Stei-
gungen bis +2 % führen zu einer Reduzierung der Kapazität gegenüber der 
Gegenfahrtrichtung (-2 % Gefälle) um ca. 10 %. Es ist folglich nicht ausrei-
chend, wie in der aktuellen Fassung des HBS (2001) geregelt, Längsneigun-
gen unter 2 % zusammenzufassen. Der Einfluss des Schwerverkehrs, der an 
Steigungsstrecken die Beharrungsgeschwindigkeit erreichen kann, führt zu 
Beeinflussungen der Kapazität der Arbeitsstelle.  
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 Auf schmalen Richtungsfahrbahnen mit einer Breite < 5,60 m und schmalen 
Überholfahrstreifen von 2,50 m sind die maximalen Leistungsfähigkeiten ge-
genüber breiteren Fahrbahnen deutlich eingeschränkt. In Gefällestrecken lie-
gen die Kapazitäten auf Fahrbahnen > 5,75 m um ca. 17 % über den Kapazi-
täten schmaler Richtungsfahrbahnen. Diese Größenordnung ist für alle unter-
suchten SV-Klassen festzustellen.  
 Hinsichtlich der Differenzierung der Verkehrsführungen ergeben die Leis-
tungsfähigkeitsuntersuchungen, dass in 3+1-Verkehrsführungen die Kapazitä-
ten höher sind als in 4+0-Verkehrsführungen. Die breiteren Fahrstreifen, ins-
besondere in der baulich getrennten Fahrtrichtung, ermöglichen um bis zu 
12 % höhere Kapazitäten der Strecke. Vor allem bei mittleren und hohen SV-
Anteilen liegen deutliche Leistungsvorteile bei 3+1-Arbeitsstellen. Bei geringen 
Lkw-Anteilen bis 15 % sind die Kapazitäten um ca. 3 % bis 5 % zur 4+0-
Arbeitsstelle erhöht.  
Es kann abschließend festgehalten werden, dass zum einen breitere Fahrstreifen die 
Kapazität verbessern und dass zum anderen 3+1-Verkehrsführungen vor allem bei 
hohen SV-Anteilen Vorteile gegenüber 4+0-Verkehrsführungen aufweisen. Hinsicht-
lich der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten kann nicht eindeutig festgestellt wer-
den, dass die angeordnete Geschwindigkeitsbeschränkung von 60 km/h oder 
80 km/h, losgelöst von der Streckengeometrie und den Fahrstreifenbreiten, zu Ver-
änderungen in der zu erreichenden Kapazität führt. Hinweise deuten darauf, dass im 
Bereich der Kapazität die beschilderte Höchstgeschwindigkeit an Bedeutung verliert, 
da die Konzentration der Verkehrsteilnehmer infolge der hohen Verkehrsbelastung in 
erster Linie auf der anspruchsvolleren Fahraufgabe liegt. Um den Einfluss rein aus 
den zulässigen Höchstgeschwindigkeiten auf die Kapazität abzuleiten, sind Lang-
zeituntersuchungen in einer Arbeitsstelle mit ausschließlich wechselnder zulässiger 
Höchstgeschwindigkeit erforderlich.  
Es ist bei der Einrichtung von Arbeitsstellen und der Festlegung der Fahrstreifenbrei-
ten zu berücksichtigen, ob fahrtrichtungsgetrennte Unterschiede in den SV-Anteilen 
zu erwarten sind und welche Längsneigungen im betroffenen Streckenverlauf vorzu-
finden sind. An Steigungsstrecken sind die Fahrstreifenbreiten dann unter Umstän-
den breiter zu gestalten als in der Gefällerichtung, um der Beharrungsgeschwindig-
keit der Lkw an Steigungen Rechnung zu tragen. Allerdings sollten die Fahrbahnen 
einer Fahrtrichtung die Breite von 5,75 m möglichst nicht unterschreiten. 
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Querschnitt:  
 Sinzig (A61/S1_Süd) 
Autobahn:  
 A 61 
Lage: 
 AD Sinzig und 
AS Niederzissen 
Fahrtrichtung: 
 Koblenz (Süd) 
Verkehrsführung: 
 4+0 
Tempolimit: 
 60 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,15 m 
 ÜFS = 2,50 m 
Längsneigung: 
 + 2,0 % 
Besonderheiten:  
 „Versetzt Fahren!“ 
 Überholverbot  
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Bild 5-16:  Q-v-Diagramme 4+0-Verkehrsführung, Sinzig I FR Koblenz  
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Querschnitt:  
 Sinzig (A61/S2_Süd) 
Autobahn:  
 A 61 
Lage: 
 AD Sinzig und 
AS Niederzissen 
Fahrtrichtung: 
 Koblenz (Süd) 
Verkehrsführung: 
 4+0 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,15 m 
 ÜFS = 2,50 m 
Längsneigung: 
 + 2,0 % 
Besonderheiten:  
 „Versetzt Fahren!“ 
 Überholverbot  
Zeichen 276 StVO 
0
20
40
60
80
100
120
0 1000 2000 3000 4000
G
e
s
c
h
w
in
d
ig
k
e
it
 [
k
m
/h
]
Verkehrsstärke [Kfz/h]
SV-Anteil ≤ 10%
van Aerde-Modell
Datenpunkt
 
0
20
40
60
80
100
120
0 1000 2000 3000 4000
G
e
s
c
h
w
in
d
ig
k
e
it
 [
k
m
/h
]
Verkehrsstärke [Kfz/h]
SV-Anteil 10-15%
van Aerde-Modell
Datenpunkt
 
0
20
40
60
80
100
120
0 1000 2000 3000 4000
G
e
s
c
h
w
in
d
ig
k
e
it
 [
k
m
/h
]
Verkehrsstärke [Kfz/h]
SV-Anteil 15-20%
van Aerde-Modell
Datenpunkt
 
0
20
40
60
80
100
120
0 1000 2000 3000 4000
G
e
s
c
h
w
in
d
ig
k
e
it
 [
k
m
/h
]
Verkehrsstärke [Kfz/h]
SV-Anteil > 20%
van Aerde-Modell
Datenpunkt
 
Bild 5-17:  Q-v-Diagramme 4+0-Verkehrsführung, Sinzig II FR Koblenz 
136 Methodik und Ergebnisse der Verkehrsablaufuntersuchung 
 
  
Querschnitt:  
 Sinzig (A61/S3_Süd) 
Autobahn:  
 A 61 
Lage: 
 AD Sinzig und 
AS Niederzissen 
Fahrtrichtung: 
 Koblenz (Süd) 
Verkehrsführung: 
 4+0 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,15 m 
 ÜFS = 2,50 m 
Längsneigung: 
 + 2,0 % 
Besonderheiten:  
 „Versetzt Fahren!“ 
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Bild 5-18:  Q-v-Diagramme 4+0-Verkehrsführung, Sinzig III FR Koblenz 
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Querschnitt:  
 Sinzig (A61/S4_Nord) 
Autobahn:  
 A 61 
Lage: 
 AS Niederzissen und 
AD Sinzig  
Fahrtrichtung: 
 Köln (Nord) 
Verkehrsführung: 
 0+4 
Tempolimit: 
 60 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,00 m 
 ÜFS = 2,50 m 
Längsneigung: 
 - 2,0 % 
Besonderheiten:  
 „Versetzt Fahren!“ 
 Überholverbot  
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Bild 5-19:  Q-v-Diagramme 0+4-Verkehrsführung, Sinzig I FR Köln 
138 Methodik und Ergebnisse der Verkehrsablaufuntersuchung 
 
  
Querschnitt:  
 Sinzig (A61/S5_Nord) 
Autobahn:  
 A 61 
Lage: 
 AS Niederzissen und 
AD Sinzig  
Fahrtrichtung: 
 Köln (Nord) 
Verkehrsführung: 
 0+4 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,00 m 
 ÜFS = 2,50 m 
Längsneigung: 
 - 2,0 % 
Besonderheiten:  
 „Versetzt Fahren!“ 
 Überholverbot  
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Bild 5-20:  Q-v-Diagramme 0+4-Verkehrsführung, Sinzig II FR Köln 
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Querschnitt:  
 Wuppertal  
(A46/W1_West) 
Autobahn:  
 A 46 
Lage: 
 AS W.-tal Barmen und 
AS W.-tal Varresbeck  
Fahrtrichtung: 
 Düsseldorf (West) 
Verkehrsführung: 
 3+1 
Tempolimit: 
 60 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,15 m 
 ÜFS = 2,60 m 
Längsneigung: 
 + 1,5 % 
Besonderheiten:  
 keine 
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Bild 5-21:  Q-v-Diagramme 3+1-Verkehrsführung, Wuppertal FR Düsseldorf 
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Querschnitt:  
 Wuppertal 
(A46/W2_Ost) 
Autobahn:  
 A 46 
Lage: 
 AS W.-tal Varresbeck 
und AS W.-tal Barmen 
Fahrtrichtung: 
 Dortmund (Ost) 
Verkehrsführung: 
 1+3 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,70 m 
 ÜFS = 3,10 m 
Längsneigung: 
 - 1,5 % 
Besonderheiten:  
 keine 
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Bild 5-22:  Q-v-Diagramme 1+3-Verkehrsführung, Wuppertal FR Dortmund 
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Querschnitt:  
 Hamm (A2/H1_West) 
Autobahn:  
 A 2 
Lage: 
 AK Kamen und 
AS Hamm-Uentrop 
Fahrtrichtung: 
 Dortmund (West) 
Verkehrsführung: 
 4+0 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,10 m 
 ÜFS = 2,70 m 
Längsneigung: 
 - 2,0 % 
Besonderheiten:  
 keine 
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Bild 5-23:  Q-v-Diagramme 4+0-Verkehrsführung, Hamm FR Dortmund 
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Querschnitt:  
 Hamm (A2/H2_Ost) 
Autobahn:  
 A 2 
Lage: 
 AK Kamen und 
AS Hamm-Uentrop 
Fahrtrichtung: 
 Hannover (Ost) 
Verkehrsführung: 
 0+4 
Tempolimit: 
 80 km/h 
FS-Breiten: 
 HFS = 3,10 m 
 ÜFS = 2,70 m 
Längsneigung: 
 + 2,0 % 
Besonderheiten:  
 keine 
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Bild 5-24:  Q-v-Diagramme 0+4-Verkehrsführung, Hamm FR Hannover 
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Wie auch schon BRILON/GEISTEFELDT (2010) in ihren Analysen für Q-v-
Beziehungen auf Autobahnabschnitten feststellen konnten, kann es an einigen 
Messquerschnitten zu einer deutlichen Separierung der Datenpunkte kommen (vgl. 
bspw. Bild 5-20). Durch die Art der Besetzung der beiden Äste im Q-v-Quadranten 
kann es rechnerisch mit dem Modell nach VAN AERDE (1995) zu Kapazitäten kom-
men, die in der Realität aber nur in wenigen Fällen erreicht werden (ausgedrückt 
durch den mit Datenpunkten schwach besetzten Übergang der Äste). Das Modell 
nach VAN AERDE (1995) kann demnach zu einer Überbewertung der Kapazität füh-
ren. Um diesem Sachverhalt zu begegnen, sind analog zum HBS-Autobahnverfahren 
nach BRILON/GEISTEFELDT (2010) zusätzlich empirisch erhobene Bemessungspa-
rameter herangezogen worden. Folgende Kenngrößen erweisen sich bei der Lösung 
einer vermeintlichen Überbewertung als zielführend:  
 die maximal empirisch gemessene Verkehrsstärke Qemp,max sowie  
 das Perzentil 99 (Q99%) der Messdaten.
10  
Nachstehende gesetzte Zusammenhänge zwischen den Hilfsgrößen und den model-
lierten Kapazitäten nach VAN AERDE (1995) (Cvan Aerde) führen zur Bestimmung der 
Kapazität Cmod der Arbeitsstelle:  
 Cmod = Cvan Aerde, wenn Cvan Aerde ≤ Q99% 
 Cmod = Q99%, wenn Cvan Aerde > Q99% 
In Tabelle 5-6 und Tabelle 5-7 sind die Daten der Kapazitätsanalysen zusammenge-
fasst dargestellt. An 6 der 36 nach SV-Anteilen differenzierten Datenreihen werden 
die mit dem VAN AERDE Modell ermittelten Kapazitäten (Cvan Aerde) durch den 
99. Perzentil (Q99%) ersetzt. Die nominalen Abweichungen beider Verfahren sind 
aber als gering zu bezeichnen. Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass die im HBS 
(2001) angegebenen Größenordnungen der Kapazität von 3.300 Kfz/h mit 10 % SV-
Anteil in den untersuchten Arbeitsstellen zum Teil deutlich unterschritten werden. Für 
fünf Datenreihen konnten keine Verkehrszusammenbrüche beobachtet werden, so 
dass keine Aussagen zur Kapazität möglich sind.  
 
                                            
10
 Abweichend zu BRILON/GEISTEFELDT (2010) wurde auf das Perzentil 95 (Q95%) der Messdaten 
verzichtet.  
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Tabelle 5-6: Kapazitätsanalysen modellierte Verfahren (1/2) 
Querschnitt SV-Anteil 
Intervalle 
Qemp,max 
[Kfz/h] 
Q99% 
[Kfz/h] 
Cvan Aerde 
[Kfz/h] 
Cmod  
[Kfz/h] ∑ Stau 
A61/S1_Süd 
≤ 10 % 504 0,6 % 3.181 3.026 - - 
10 - 15 % 178 7,3 % 3.063 3.003 2.975 2.975 
15 - 20 % 175 21,7 % 3.099 3.034 2.925 2.925 
> 20 % 1.383 6,9 % 3.099 2.839 2.825 2.825 
A61/S2_Süd 
≤ 10 % 844 5,1 % 3.405 2.980 2.975 2.975 
10 - 15 % 858 9,4 % 3.393 3.145 2.975 2.975 
15 - 20 % 926 15,1 % 3.251 3.110 2.950 2.950 
> 20 % 6.383 6,4 % 3.204 2.863 2.775 2.775 
A61/S3_Süd 
≤ 10 % 721 1,8 % 3.251 3.097 3.075 3.075 
10 - 15 % 717 6,6 % 3.392 3.095 3.075 3.075 
15 - 20 % 652 14,3 % 3.286 3.097 2.950 2.950 
> 20 % 5.082 5,8 % 3.333 2.839 2.850 2.839 
A61/S4_Nord 
≤ 10 % 952 4,5 % 3.512 3.192 3.050 3.050 
10 - 15 % 698 8,2 % 3.405 3.206 3.050 3.050 
15 - 20 % 606 8,7 % 3.133 2.896 2.800 2.800 
> 20 % 3.596 14,8 % 3.157 2.743 2.650 2.650 
A61/S5_Nord 
≤ 10 % 1.830 10,1 % 3.589 3.183 3.075 3.075 
10 - 15 % 1.339 18,7 % 3.246 3.021 2.975 2.975 
15 - 20 % 1.355 14,3 % 3.068 2.836 2.750 2.750 
> 20 % 9.228 18,1 % 2.961 2.570 2.450 2.450 
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Tabelle 5-7: Kapazitätsanalysen modellierte Verfahren (2/2) 
Querschnitt SV-Anteil 
Intervalle 
Qemp,max 
[Kfz/h] 
Q99% 
[Kfz/h] 
Cvan Aerde 
[Kfz/h] 
Cmod  
[Kfz/h] ∑ Stau 
A46/W1_West 
≤ 10 % 3.832 0,9 % 3.894 3.598 - - 
10 - 15 % 1.518 2,4 % 3.976 3.785 - - 
15 - 20 % 1.029 1,6 % 3.846 3.571 - - 
> 20 % 1.077 1,1 % 3.101 2.973 - - 
A46/W2_Ost 
≤ 10 % 3.242 1,4 % 3.995 3.618 3.700 3.618 
10 - 15 % 1.732 14,6 % 4.148 3.853 3.625 3.625 
15 - 20 % 1.476 19,6 % 3.853 3.606 3.550 3.550 
> 20 % 1.662 4,6 % 3.618 3.229 3.230 3.229 
A2/H1_West 
≤ 10 % 3.415 3,3 % 3.976 3.587 3.600 3.229 
10 - 15 % 1.399 1,2 % 3.634 3.268 3.435 3.229 
15 - 20 % 1.561 3,1 % 3.504 3.237 3.200 3.200 
> 20 % 7.548 4,9 % 3.162 2.843 2.875 2.843 
A2/H2_Ost 
≤ 10 % 3.236 1,6 % 3.633 3.198 3.050 3.050 
10 - 15 % 807 7,2 % 3.386 3.080 2.950 2.950 
15 - 20 % 1.457 21,6 % 3.363 3.109 2.850 2.850 
> 20 % 7.483 14,5 % 3.175 2.834 2.600 2.600 
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5.5.2 Stochastische Kapazitätsanalyse 
Das Vorgehen im Verfahren der stochastischen Kapazitätsanalyse erfolgt nach dem 
in Kapitel 2.4.6.6 beschriebenen Ablauf der Produkt Limit Methode (PLM) und der 
Identifizierung der noch abführbaren Verkehrsstärke vor dem Zustand des Verkehrs-
zusammenbruchs (VVZ). Analog zur Q-v-Methode nach VAN AERDE (Kapitel 5.5.1) 
sind für die Messstrecken die individuell festgelegten Grenzgeschwindigkeiten ver-
wendet worden. Die stochastischen Kapazitätsanalysen sind für die Betrachtungs-
intervalle 3-, 5-, 15- und 60-Min. durchgeführt worden. Bei der Ermittlung der Ein-
trittswahrscheinlichkeiten von Stauereignissen wird das Verkehrsaufkommen nicht 
vorab, wie bei der Q-v-Methode nach VAN AERDE, nach SV-Klassen separiert. Auf 
ein Belastungsintervall mit niedrigem SV-Anteil könnte ja bspw. ein Intervall mit ho-
hem SV-Anteil folgen. Um die Verkehrsstärke vor dem Zusammenbruch zu identifi-
zieren, müssen die Betrachtungsintervalle chronologisch aufeinander folgen. Es ist 
offensichtlich, dass der Pkw-Verkehr die maximal belasteten Stundengruppen domi-
niert (Bild 5-25). Bei geringem Verkehrsaufkommen, insbesondere nachts, macht der 
SV-Anteil teilweise über 50 % an der Gesamtverkehrsstärke aus, während sich mit 
zunehmender Verkehrsbelastung der SV-Anteil auf ca. 5 % reduziert.  
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Bild 5-25:  Entwicklung des Schwerverkehrsanteils in Abhängigkeit der Gesamtverkehrsstärke 
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Mit dem Kolmogorow-Smirnow-Test wurde für alle Messquerschnitte und Messinter-
valle auf dem 5 % Signifikanzniveau statistisch nachgewiesen, dass die nach Gl. 19 
ermittelten Verteilungsfunktionen FC(Q) der Verkehrszusammenbrüche nach PLM 
der mathematischen Weibullverteilung gemäß Gl. 22 unterliegen (exemplarisch für 
einen Messquerschnitt in Bild 5-26 dargestellt).11 Die Annahmen von BRILON/ 
GEISTEFELDT (2010) für Autobahnabschnitte können folglich auch für Arbeitsstellen 
auf Autobahnen bestätigt werden.  
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Bild 5-26:  Test ein r e pirischen Verteilungsfunktion FC(Q) auf mathematische Weibull-
Verteilung 
In Tabelle 5-8 und Tabelle 5-9 sind die Ergebnisse der stochastischen Kapazitäts-
analysen nach PLM mit den zugehörigen Weibullparametern aufgetragen. Die An-
zahl der Verkehrszusammenbrüche ist weniger aussagekräftig als der Maximalwert 
der Verteilungsfunktionen FC(Q). Niedrige FC(Q) deuten darauf hin, dass in vielen 
Messintervallen höhere Verkehrsstärken aufgetreten sind, bei denen der Verkehr 
aber nicht zusammengebrochen ist (keine Unterschreitung von vgrenz). Erreicht FC(Q) 
den Maximalwert 1,0 ist exakt im Messintervall mit der höchsten gemessenen Ver-
kehrsstärke der Verkehr zusammengebrochen. Für die weitere Bewertung der sto-
chastischen Ergebnisse werden nur Messintervalle mit mindestens 12 Verkehrs-
zusammenbrüchen und einem max. FC(Q) > 0,10 herangezogen, um eine geringe 
Variabilität der Ergebnisse zu gewährleisten (hohes Bestimmtheitsmaß R2). Für 33 
der 36 analysierten Messintervalle können Rückschlüsse aus den Verteilungsfunkti-
onen auf die Kapazität gezogen werden.  
                                            
11
 Visual-XSel 11.0 Weibull/Multivar der Firma CRGRAPH, München 
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Tabelle 5-8: Stochastische Kapazitätsanalysen 1/2 
Querschnitt Messintervall 
Verkehrs-
zusammen-
brüche 
max. 
FC(Q) 
a 
[-] 
b 
[Kfz/h] 
Bestimmt-
heit R2 
A61/S1_Süd 
3-Min. 49 0,2478 9,5 3.702 0,956 
5-Min. 38 0,3639 13,1 3.322 0,920 
15-Min. 20 0,5186 15,3 3.101 0,902 
60-Min. 7 0,4804 16,6 2.939 0,782 
A61/S2_Süd 
3-Min. 220 0,3929 9,5 3.700 0,993 
5-Min. 152 0,5338 12,5 3.362 0,995 
15-Min. 81 0,7691 15,6 3.095 0,980 
60-Min. 24 0,3150 16,4 2.948 0,978 
A61/S3_Süd 
3-Min. 174 0,3016 8,9 3.818 0,996 
5-Min. 88 0,3415 12,7 3.459 0,971 
15-Min. 46 0,4849 15,4 3.215 0,975 
60-Min. 13 0,2813 12,9 3.128 0,976 
A61/S4_Nord 
3-Min. 131 0,4156 8,9 3.706 0,994 
5-Min. 85 0,4310 8,3 3.686 0,994 
15-Min. 40 0,6900 9,5 3.331 0,969 
60-Min. 17 0,2893 8,7 3.136 0,951 
A61/S5_Nord 
3-Min. 398 0,6767 9,6 3.685 0,953 
5-Min. 280 1,0 13,2 3.415 0,997 
15-Min. 138 1,0 12,7 3.276 0,974 
60-Min. 58 0,4001 8,6 3.049 0,692 
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Tabelle 5-9: Stochastische Kapazitätsanalysen 2/2 
Querschnitt Messintervall 
Verkehrs-
zusammen-
brüche 
max. 
FC(Q) 
a 
[-] 
b 
[Kfz/h] 
Bestimmt-
heit R2 
A46/W1_West 
3-Min. 136 0,1195 8,5 4.850 0,993 
5-Min. 68 0,1169 11,8 4.385 0,987 
15-Min. 11 0,0394 14,3 4.280 0,885 
60-Min. 2 0,0938 - - - 
A46/W2_Ost 
3-Min. 199 0,5171 12,1 4.251 0,993 
5-Min. 122 0,7502 17,2 4.039 0,976 
15-Min. 53 0,7946 17,2 3.880 0,958 
60-Min. 24 0,3261 16,5 3.710 0,914 
A2/H1_West 
3-Min. 318 1,0 11,6 4.150 0,977 
5-Min. 186 0,6139 16,2 3.876 0,952 
15-Min. 84 0,7234 17,5 3.584 0,943 
60-Min. 29 0,3516 16,5 3.452 0,958 
A2/H2_Ost 
3-Min. 659 0,4169 6,5 3.846 0,983 
5-Min. 417 0,6643 7,8 3.593 0,985 
15-Min. 168 0,7555 7,3 3.408 0,989 
60-Min. 46 0,2748 7,8 3.250 0,933 
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5.5.3 Vergleich und Zusammenhang der Kapazitätsanalysen 
Für beide Methoden der Kapazitätsermittlung nach VAN AERDE und der stochasti-
schen Verteilungsfunktion FC(Q) mit PLM sind aussagekräftige Ergebnisse hinsicht-
lich der Kapazitätsbestimmung von Arbeitsstellen auf Autobahnen gewonnen wor-
den. In Bild 5-27 ist der Zusammenhang zwischen der nach VAN AERDE ermittelten 
Kapazität im Stundenintervall den Wahrscheinlichkeiten von Verkehrszusammenbrü-
chen für unterschiedlich lange Messintervalle an einem Messquerschnitt exempla-
risch gegenüber gestellt (Querschnitt A46/W2_Ost).  
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Bild 5-27:  Vergleich der Kapazitäten nach VAN AERDE (60-Min.-Intervalle) und Verteilungsfunk-
tion FC(Q) mit PLM (Querschnitt A46/W2_Ost) 
Es ist zu erkennen, dass mit kürzeren Messintervallen die Eintrittswahrscheinlichkeit 
von Cvan Aerde herabgesetzt wird. Tritt bei FC,60(Cvan Aerde) der Verkehrszusammen-
bruch zu 0,51 ein, liegt die Einbruchswahrscheinlichkeit aus dem hochgerechneten 
5-Min.-Intervall FC,5(Cvan Aerde) bei 0,15. Das bedeutet, dass es bei einem zugrunde 
gelegten Stundenintervall der Verkehrsstärke Cvan Aerde in 51 % der Fälle, in denen 
genau in einer Stunde Q=Cvan Aerde als Verkehrsnachfrage vorliegt, zu einem Ver-
kehrszusammenbruch kommt. Im 5-Min.-Intervall können kurzfristig höhere Ver-
kehrsstärken bei einem geringeren Risiko eines Verkehrszusammenbruchs abgeführt 
werden (15 %).  
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Im Beispiel nach Bild 5-27 entspricht die höchste aufgetretene Verkehrsstärke 
(4.148 Kfz/h) gerade der Eintrittswahrscheinlichkeit 1,0 im Stundenintervall 
FC,60(Cvan Aerde) – der Verkehr bricht also (statistisch) in jedem Fall zusammen. In der 
Realität ist der Verkehr aber nicht zusammengebrochen (vmom = 71 km/h > 
vgrenz = 60 km/h). Im 3-Min.-Intervall entspricht die hochgerechnete Verkehrsstärke 
auf 4.148 Kfz/h einer Eintrittswahrscheinlichkeit des Verkehrszusammenbruchs von 
ca. 59 %. 
Anhand der gewonnenen Ergebnisse aus den Verteilungsfunktionen kann kein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen den im Q-v-Diagramm ermittelten Cvan Aerde bzw. 
Cmod und den Eintrittswahrscheinlichkeiten von Verkehrszusammenbrüchen festge-
stellt werden (Tabelle 5-10). Darüber hinaus stellt Tabelle 5-10 die durchschnittlichen 
SV-Anteile beim Auftreten eines Verkehrszusammenbruchs dar. 
Tabelle 5-10: Ergebnisse der Verteilungsfunktionen FC(Cmod)  
Querschnitt 
Ø SV-Anteil 
Verkehrs-
zusammen-
bruch 
Cmod  
[Kfz/h] 
FC,3(Cmod) FC,5(Cmod) FC,15(Cmod) FC,60(Cmod) 
A61/S1_Süd 22,0 % 2.950 0,1084 0,1898 0,3719 - 
A61/S2_Süd 22,0 % 2.875 0,0861 0,1321 0,2706 0,4842 
A61/S3_Süd 22,0 % 2.900 0,0864 0,1011 0,1856 0,3144 
A61/S4_Nord 24,0 % 2.800 0,0800 0,0981 0,1740 0,3801 
A61/S5_Nord 26,0 % 2.775 0,0643 0,0624 0,1148 0,3605 
A46/W1_West 12,0 % 3.650 0,0854 0,1084 - - 
A46/W2_Ost 12,0 % 3.635 0,1397 0,1506 0,2780 0,5128 
A2/H1_West 24,5 % 3.325 0,0739 0,0800 0,2359 0,4163 
A2/H2_Ost 22,5 % 2.750 0,1053 0,1165 0,1872 0,2370 
 
In kurzen Betrachtungsintervallen bis zu einer Länge von 5 Minuten ist aber die 
Spannbreite der Eintrittswahrscheinlichkeiten von Zusammenbrüchen am kleinsten 
und damit die Aussageschärfe am genauesten. Im 3-Min.-Intervall kommt es zwi-
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schen 6,4 % bis 13,9 % beim empirisch ermittelt Cmod zum Verkehrszusammenbruch. 
Im 5-Min.-Intervall liegt die Wahrscheinlichkeit zwischen 6,2 % und 18,9 %. Das 
3-Min.-Intervall bietet sich durch die niedrigste Streuung der Wahrscheinlichkeiten 
an, um die Eintrittswahrscheinlichkeiten von Verkehrszusammenbrüchen zu quantifi-
zieren. Als zu akzeptierender Wert für eine Eintrittswahrscheinlichkeit eines Zusam-
menbruchs kann FC,3(Q) = 0,1 (≙ 10 %) herangezogen werden. Die geringe Steigung 
der Funktion FC,3(Q) für geringe Eintrittswahrscheinlichkeiten < 20 % bedingt auch 
einen flachen Verlauf der Verteilung. Große Änderungen in der Verkehrsstärke zie-
hen noch verhältnismäßig geringe Auswirkungen in der Entwicklung der Eintritts-
wahrscheinlichkeiten nach sich. Dennoch sind die prozentualen Differenzen zwi-
schen FC,3(Cmod) und dem ermittelten Q nach FC,3(Q) = 0,1 als sehr gering und damit 
stabil einzustufen (Abweichungen von durchschnittlich 1,2 %). 
Zu den Methoden der Kapazitätsbestimmung lässt sich folgendes abschließend fest-
halten. Die empirisch ermittelten Q-v-Beziehungen nach VAN AERDE, ergänzt um 
die 99. Perzentile der Messdaten, erweisen sich als sehr probates Mittel, um die Ka-
pazitäten von Streckenabschnitten einzuordnen. Im Verfahren nach VAN AERDE 
können die unterschiedlichen geometrischen Randbedingungen der Strecke mit der 
Klasseneinteilung der SV-Anteile gut kombiniert werden und zu aussagekräftigen 
Ergebnissen führen. Die direkten Auswirkungen vom Lkw-Aufkommen auf die Kapa-
zität der Arbeitsstelle lassen sich auf diese Weise sehr anschaulich darstellen. Darü-
ber hinaus ist die Methode für die Entscheidungsfindung, bspw. welche Verkehrsfüh-
rung mit welchen Fahrstreifenbreiten vom Baulastträger gewählt werden soll, mit der 
VAN AERDE Variante einfach zu handhaben und umzusetzen. Die Methode VAN 
AERDE kann also als praxisorientiertes Verfahren zur Kapazitätsbestimmung durch-
aus empfohlen werden.  
Mit der stochastischen Verteilungsfunktion FC(Q) nach PLM können die Einflüsse des 
SV auf die Kapazität weniger gut abgebildet werden. Auf ein Intervall mit niedrigem 
SV-Anteil kann ein Intervall mit hohem SV-Anteil folgen. Der kausale Zusammen-
hang zwischen den SV-Anteilen und der Wahrscheinlichkeit eines Zusammenbruchs 
des Verkehrsablaufs kann somit nicht eindeutig hergestellt werden. Die mathemati-
sche Funktion der Weibull-Verteilung bietet sich aber hervorragend an, um die Ein-
trittswahrscheinlichkeit von Verkehrszusammenbrüchen vorherzusagen. Dennoch sei 
an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass sowohl die berechneten Kapazi-
täten Cmod als auch die stochastisch hergeleiteten Einbruchswahrscheinlichkeiten im 
Verkehrsablauf FC(Q) nur als Anhaltswerte dienen können.  
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5.6 Spurwechselverhalten im Zulauf 
Die Untersuchungen des Verkehrsablaufs im Zulauf basieren auf der Videoauswer-
tung an sechs Arbeitsstellen. An dreistreifigen Richtungsquerschnitten werden die 
Spurwechselvorgänge vom äußeren Überholfahrstreifen (ÜFS 2), der im weiteren 
Verlauf eingezogen wird, auf den mittleren Fahrstreifen (ÜFS 1) sowie vom ÜFS 1 
auf den rechten Fahrstreifen (HFS) analysiert (Bild 5-28). Es werden nur die Wech-
selvorgänge nach rechts ausgewertet, da das Videostudium Spurwechsel nach links 
als Einzelereignisse ausweist.  
Auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen kommen die Reißverschlussverfahren nicht 
zur Anwendung. Die Spurwechselvorgänge werden hinsichtlich der Ausbildung des 
Einfahrbereichs in die Arbeitsstelle untersucht (Überleitung oder Verschwenkung)12. 
Im Gegensatz zu dreistreifigen Richtungsfahrbahnen haben die Videoanalysen erge-
ben, dass es auch zu einem gewissen Wechselaufkommen vom rechten auf den lin-
ken Fahrstreifen kommt. An zweistreifigen Richtungsfahrbahnen werden alle Spur-
wechselvorgänge ausgewertet. 
Die Spurwechselvorgänge werden ab der 2. Ankündigung der Arbeitsstelle (Zeichen 
123 StVO) bis zum Anfang des Baustelleninnenbereichs erfasst. Der 800 m lange 
Gesamtbereich unterteilt sich in vier Untersuchungsabschnitte (0 – 150 m, 
151 - 300 m, 301 - 600 m und 601 - 800 m). 
Neben der Erfassung der Spurwechsel wird für jeden Wechselvorgang untersucht, 
ob sich das wechselnde Fahrzeug fließend in den laufenden Verkehr des Zielfahr-
streifens einordnen kann oder ob es Störungen im Verkehrsablauf provoziert und das 
nachfolgende Fahrzeug in seinem Fahrverhalten einschränkt. Eine Einschränkung 
liegt vor, wenn infolge eines Wechselvorgangs nachfolgende Fahrzeuge abbremsen 
oder zu einem eigenen Spurwechsel veranlasst werden. Solche Situationen werden 
als kritische Fahrstreifenwechsel bezeichnet.  
5.6.1 Zulauf mit Spurreduktion 
Die Verkehrsteilnehmer werden bei Einziehungen eines Fahrstreifens mit Zeichen 
531 StVO im Abstand von 200 m, 400 m und 600 m vor der Reduktion auf die An-
wendung des Reißverschlussverfahrens hingewiesen. Um das Reißverschlussver-
                                            
12
 Dem Verkehrsteilnehmer wird im Zulauf angezeigt, ob die Fahrstreifen übergeleitet (Zeichen 501 
StVO) oder verschwenkt (Zeichen 511 StVO) werden. 
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fahren vor Arbeitsstellen zu verbessern und die Auslastung des einzuziehenden 
Fahrstreifens zu erhöhen, wurde eine durchgezogene, temporäre Markierung (in 
Gelbstrich) zwischen dem einzuziehenden und dem mittleren Fahrstreifen aufge-
bracht, die das Wechseln des Fahrstreifens in diesem Bereich untersagt (Bild 5-28). 
Das sog. modifizierte Reißverschlussverfahren soll die Verkehrsteilnehmer daran 
hindern, zu frühzeitig den Fahrstreifenwechsel vorzunehmen. Um die Auswirkungen 
der Reißverschlussvarianten auf den Verkehrsablauf zu quantifizieren, ist ein freier 
ungestauter Verkehrszustand erforderlich. Während der Erhebungen ist es zu keinen 
Verkehrszusammenbrüchen gekommen.  
Es werden drei Arbeitsstellen mit unterschiedlich ausgeführten Varianten der Spurre-
duktion untersucht:  
 Variante 1, modifiziertes Reißverschlussverfahren, Wechsellücke von 150 m, 
 Variante 2, modifiziertes Reißverschlussverfahren, Wechsellücke von 300 m, 
 Variante 3, konventionell ausgeführt ohne temporäre Markierung in Gelbstrich. 
 
Bild 5-28:  Reißverschlussverfahren Variante 1, Variante 2 und Variante 3 (von links nach rechts) 
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Bild 5-29 macht die Auswirkungen der Gelbmarkierungen auf die örtliche Verteilung 
der Spurwechselvorgänge auf den ÜFS 1 deutlich. Ohne aufgebrachte Gelbmarkie-
rung findet die Mehrheit der Spurwechsel zwischen 300 m und 600 m vor der Ar-
beitsstelle statt (Bild 5-29, unten rechts). Ursächlich dafür könnte der erste beschil-
derte Hinweis auf den bevorstehenden Spureinzug sein, der die Fahrzeugführer zu 
einer erhöhten Wechseltätigkeit in diesem Abschnitt animiert. Darüber hinaus ist of-
fensichtlich, dass die modifizierten Reißverschlussverfahren zu einer Verlagerung 
der Wechselvorgänge in Richtung des Spureinzugs führen und die Auslastung des 
einzuziehenden Fahrstreifens verbessern. Die Wechsellücken von 150 m und 300 m 
im modifizierten Verfahren werden jeweils sehr gut angenommen. Bei einer zur Ver-
fügung stehenden Wechsellücke von 300 m, wechselt der überwiegende Teil der 
Fahrzeugführer unmittelbar hinter dem Ende der Markierung den Fahrstreifen, wäh-
rend bei der kurzen Wechsellücke in diesem Abschnitt fast keine (regelwidrigen) 
Spurwechsel stattfinden. Alle untersuchten Varianten haben gemein, dass mit zu-
nehmender Verkehrsbelastung die Länge des ÜFS 2 besser ausgenutzt und erst 
später auf den ÜFS 1 gewechselt wird. Der Anteil an regelwidrigen Fahrstreifen-
wechseln über die aufgebrachte Gelbmarkierung nimmt ab. 
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Bild 5-29:  Spurwechsler auf ÜFS 1 bei Einzug des ÜFS 2, dreistreifig 
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Für die Wechselvorgänge auf den letzten 800 m vor dem einzuziehenden Fahrstrei-
fen lässt sich der theoretische mathematische Schwerpunkt berechnen. Dazu wird 
vereinfachend unterstellt, dass alle Spurwechsel in den Abschnitten zentral, also im 
Mittelpunkt jedes Abschnitts, durchgeführt werden. Das berechnete Ergebnis zeigt, 
dass in der konventionellen Reißverschlussvariante im Mittel ca. 400 m vor Ende des 
Fahrstreifens der Spurwechsel vorgenommen wird (Bild 5-30). Das modifizierte 
Reißverschlussverfahren mit 300 m Lücke führt zu einer Verschiebung des Wechsel-
schwerpunkts auf 244 m vor dem Fahrstreifeneinzug. Der einzuziehende Fahrstrei-
fen wird im Mittel also ca. 150 m länger genutzt als ohne Gelbmarkierung. Die Hal-
bierung der Wechsellücke auf 150 m führt zu einer weiteren Verschiebung des 
Schwerpunkts auf 185 m vor dem Fahrstreifeneinzug. Der Schwerpunkt liegt an die-
ser Stelle aber im Bereich eines regelwidrigen Spurwechsels. Folglich erscheint die 
150 m lange Wechsellücke den Verkehrsteilnehmern zu kurz. Die erhöhte Akzeptanz 
der 300 m langen Wechsellücke erweist sich gegenüber der kürzer ausgeführten Lü-
cke als vorteilhafter. Die verbesserte Ausnutzung des ÜFS 2 im Verhältnis zur kon-
ventionellen Variante spricht ebenfalls für die Wechsellücke von 300 m.  
Allerdings ist noch Potential hinsichtlich einer optimierten Ausnutzung des linken 
Fahrstreifens zu vermuten, wenn die Wechsellücke auf 200 m Länge begrenzt wür-
de. Die erwarteten positiven Auswirkungen werden voraussichtlich noch durch die 
letztmalige Ankündigungstafel des Spureinzugs nach bestehendem Regelplan unter-
stützt. 
XSP, mod. Reiß. 150m Lücke
XSP, konvent. Reiß.
XSP, mod. Reiß. 300m Lücke
185 m
244 m
399 m
 
Bild 5-30:  Wechselschwerpunkte bei Einzug des ÜFS 2, dreistreifig 
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Zwischen dem mittleren und rechten Fahrstreifen bestehen keine Wechselrestriktio-
nen. Die Auswertung der Spurwechselvorgänge ergibt, dass mit steigender Ver-
kehrsbelastung im Richtungsquerschnitt der Wechselwille vom mittleren auf den 
rechten Fahrstreifen abnimmt (Bild 5-31). Systematische Unterschiede sind zwischen 
den einzelnen Abschnitten nicht festzustellen, so dass die vier Abschnitte zusammen 
gefasst ausgewertet werden können. Bei einer fahrtrichtungsbezogenen Verkehrsbe-
lastung von 250 Pkw-E/5-min. wechseln ca. 20 % aller Fahrzeuge, die auf dem mitt-
leren Fahrstreifen fahren, nach rechts. 
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Bild 5-31:  Spurwechsler von ÜFS 1 auf HFS, dreistreifig 
Bezüglich des Anteils kritischer Fahrstreifenwechsel kann eine Zunahme festgestellt 
werden, je später der Fahrstreifenwechsel vom ÜFS 2 vollzogen wird. Bis zu 15 % 
der Fahrstreifenwechsel ziehen im letzten Abschnitt vor dem Spureinzug ein kriti-
sches Fahrmanöver nach sich. Der zunehmende Druck, den ÜFS 2 verlassen zu 
müssen, ist vermutlich ursächlich für den hohen Anteil kritischer Fahrmanöver. Das 
modifizierte Reißverschlussverfahren mit 300 m Wechsellücke weist mit 8 % den 
niedrigsten Anteil kritischer Fahrmanöver aus und ist auch aus Sicht der Verkehrssi-
cherheit als vorteilhafter zu beurteilen. Es lässt sich ableiten, dass die Wechsellücke 
von 300 m ausreichend groß dimensioniert ist. Die Analyse der Spurwechselvorgän-
ge auf den Hauptfahrstreifen zeigt, dass es nur zu einem geringen Anteil kritischer 
Fahrmanöver kommt. Weniger als 2 % aller Spurwechselvorgänge auf den HFS lö-
sen eine unmittelbare Reaktion der dort fahrenden Verkehrsteilnehmer aus. Den un-
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terschiedlich ausgeführten Reißverschlussvarianten können keine Auswirkungen auf 
das Aufkommen kritischer Spurwechselmanöver nachgewiesen werden.  
5.6.2 Zulauf ohne Spurreduktion 
An zweistreifigen Richtungsfahrbahnen ist, insbesondere bei niedrigen Verkehrsstär-
ken, ein erhöhtes Aufkommen an Spurwechselvorgängen vom ÜFS auf den HFS zu 
beobachten (Bild 5-32). Methodische Differenzen im Wechselverhalten können den 
einzelnen Untersuchungsbereichen nicht zugeschrieben werden, so dass die Analy-
sen für den gesamten 800 m langen Bereich durchgeführt werden.  
Unterschiede zwischen den Verkehrsführungen mit Überleitung (0+4-VF) oder Ver-
schwenkung (4+0-VF) können sowohl für die Entwicklung der Wechselvorgänge von 
links nach rechts als auch umgekehrt nicht festgestellt werden. Der Anteil der Wech-
selwilligen auf den rechten Fahrstreifen weist für alle drei untersuchten Zulaufberei-
che große Ähnlichkeiten auf. Bei einer Richtungsverkehrsstärke von QHFB =100 Pkw-
E/5-min. führen im Mittel ca. 85 % der auf dem ÜFS fahrenden Verkehrsteilnehmer 
im Bereich zwischen 0 m und 800 m vor der Arbeitsstelle einen Spurwechsel nach 
rechts durch. Eine Zunahme der fahrtrichtungsbezogenen Gesamtverkehrsstärke 
zieht eine Erhöhung der Auslastung des ÜFS nach sich (vgl. Kapitel 5.4) und löst 
eine Verminderung des Wechsleranteils nach rechts aus. Die prozentuale Wechsel-
intention vom rechten auf den linken Fahrstreifen ist annähernd unabhängig von der 
Verkehrsbelastung. Sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Verkehrsstärken wech-
seln ca. 10 % der Verkehrsteilnehmer vor der Einfahrt in den Baustelleninnenbereich 
vom rechten auf den linken Fahrstreifen (Bild 5-32, rechts). Die Betrachtung der kriti-
schen Fahrmanöver beweist, dass es auf dreistreifigen Fahrbahnen anteilig zu deut-
lich mehr Spurwechseln kommt, die ein Störmanöver auf dem Zielfahrstreifen auslö-
sen. 
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Spurwechsler HFS → ÜFS (0m - 800m vor Arbeitsstelle)
0+4 - Überleitung 1
0+4 - Überleitung 2
4+0 - Verschwenkung
 
Bild 5-32:  Spurwechsler, zweistreifig 
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5.7 Fahrlinien in der Überleitung 
Der Überleitung des Verkehrs auf die Gegenfahrbahn kommt infolge der besonders 
anspruchsvollen Fahraufgabe eine große Bedeutung zu. Im Rahmen der Videoana-
lyse werden in drei Überleitungen die (Wunsch-)Fahrlinien der Fahrzeuge ausgewer-
tet. Bei der fahrstreifenbezogenen Differenzierung der Fahrlinien wird nach den Ten-
denzen „links“, „Mitte“ und „rechts“ unterschieden. Die Wahl der Fahrlinie wird in ers-
ter Linie durch die Fahrstreifenbreite und den Verkehr auf dem benachbarten Fahr-
streifen beeinflusst. Die Mittelstreifenüberfahrt kann sowohl mit als auch ohne gelb 
abmarkierte Trennlinse zwischen den beiden Fahrstreifen ausgeführt werden. 
Zwei Messstellen sind mit einer Trennlinse ausgeführt. Die Breiten der Hauptfahr-
streifen unterscheiden sich im Gegensatz zu den jeweils 3,0 m breiten Überholfahr-
streifen. In einer Überleitung mit Trennlinse beträgt die Breite des Hauptfahrstreifens 
3,5 m, sonst 3,2 m. In Bild 5-33 werden die für den potentiellen seitlichen Begeg-
nungsfall im Längsverkehr relevanten Tendenzen der Fahrlinien, d.h. Tendenz nach 
rechts für Fahrzeuge auf dem Überholfahrstreifen und Tendenz nach links für Fahr-
zeuge auf dem Hauptfahrstreifen, dargestellt.  
Die Auswertung der Fahrlinien zeigt, dass es auf den Überholfahrstreifen mit Trenn-
linse in ca. 10 % der Durchfahrten zu einer Tendenz nach rechts, also zum Haupt-
fahrstreifen, kommt (Bild 5-33, links). Die Überleitung ohne Trennlinse weist im Mittel 
mit ca. 30 % eine deutlich ausgeprägtere Tendenz zum Hauptfahrstreifen aus. Ohne 
Trennlinse fahren folglich ca. 20 % der Verkehrsteilnehmer weiter rechts. Es ist wei-
ter festzustellen, dass sich mit zunehmender Verkehrsbelastung im Richtungsquer-
schnitt der Anteil der Fahrzeuge mit einer nach rechts orientierten Fahrlinie verrin-
gert. Die steigende Verkehrsbelastung führt anscheinend zu einem wachsenden 
Respekt der Fahrer vor dem seitlich in die gleiche Richtung fahrenden Verkehr und 
zieht eine Verschiebung der Fahrlinie in die Mitte bzw. nach links nach sich. 
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Bild 5-33:  Fahrlinien in der Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF); ÜFS links – HFS rechts 
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Bei der Ergebnisinterpretation der Fahrlinien auf dem Hauptfahrstreifen ist zu be-
rücksichtigen, dass eine Tendenz nach links mit einer gewissen Art der Abkürzung 
durch die Überleitung gleichzusetzen ist. Auf dem Hauptfahrstreifen wirkt sich bei 
gleichbreiten Fahrstreifen eine Trennlinse nicht so stark auf die Tendenzen beim 
Durchfahren der Überleitung aus. Zwischen 25 % und 30 % der Fahrzeuge tendieren 
auf dem 3,2 m breiten eigenen Hauptfahrstreifen nach links. Auf dem 3,5 m breiten 
Fahrstreifen neigen hingegen nur ca. 10 % der Verkehrsteilnehmer mit ihrer Fahrlinie 
nach links. Auf breiteren Fahrstreifen ist eine seitliche Kollision mit anderen Fahrzeu-
gen demnach weniger wahrscheinlich. Bei der Analyse der Fahrlinien auf dem 
Hauptfahrstreifen kann zudem nachgewiesen werden, dass, trotz der unterschiedli-
chen Fahrzeugbreiten von Lkw und Pkw, kaum Unterschiede in den jeweiligen Fahr-
linien zu erkennen sind (Anhang). Festzustellen ist bei der Bewertung der Fahrlinien 
auf dem Hauptfahrstreifen, dass im Gegensatz zum Überholfahrstreifen keine Ab-
hängigkeit von der vorhandenen Verkehrsbelastung auszumachen ist. Die Fahrstrei-
fenbreite hat also größere Auswirkungen auf die Fahrlinien als die Verkehrsstärke 
oder eine aufgebrachte Trennlinse. Die positiven Abweichungen in der Fahrlinie, 
ausgedrückt durch den Abstand vom parallel durch die Überleitung fahrenden Ver-
kehr, und die Vorzüge der Trennlinse zeigen sich vornehmlich in den Fahrlinien der 
Fahrzeuge auf dem Überholfahrstreifen.  
Die Auswertung der Fahrlinien in der Rückleitung auf die eigene Richtungsfahrbahn 
ergibt, dass bei aufgebrachter Trennlinse ca. 20 % der Verkehrsteilnehmer auf dem 
Überholfahrstreifen eine Tendenz nach rechts aufweisen (Verdopplung zum Anteil in 
der Überleitung). Mit zunehmender Verkehrsbelastung nimmt der Anteil der im rech-
ten Bereich des Überholfahrstreifens fahrenden Fahrzeuge ab. Die Fahrlinien auf 
dem Überholfahrstreifen verlagern sich mit steigender Verkehrsbelastung in die Mitte 
und nach links. Auf dem Hauptfahrstreifen fahren ca. 35 % der Fahrzeugführer im 
linken Bereich der Rückleitung und damit in geringerem Abstand zum Überholfahr-
streifen. Ein Einfluss der Verkehrsstärke auf die Verteilung der Fahrlinien erfolgt, 
ebenso wie in der Überleitung, für den Hauptfahrstreifen nicht.  
Es lässt sich abschließend festhalten, dass Trennlinsen als Pufferelement den seitli-
chen Abstand der Fahrzeuge sowohl in der Überleitung als auch in der Rückleitung 
erhöhen und damit in erster Linie für die Verkehrssicherheit positiv zu bewerten sind. 
Es ist darüber hinaus zu vermuten, dass Trennlinsen zu einer Verbesserung des 
Verkehrsablaufs führen können. Aufgrund fehlender verkehrlicher Überlastungen 
muss an dieser Stelle der wissenschaftliche Beweis aber offen bleiben. 
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5.8 Verkehrsablauf an Anschlussstellen 
Der Einfluss von Anschlussstellen im Baustelleninnenbereich auf den Verkehrsablauf 
war bis dato nicht Gegenstand einer wissenschaftlichen Untersuchung. Gleichwohl 
haben Störungen im Verkehrsfluss ihren Ursprung häufig im Bereich von Anschluss-
stellen, vor allem an Einfahrten. Im Folgenden werden der videotechnisch aufge-
zeichnete Verkehrsablauf und die Einfahrvorgänge an 15 Anschlussstellen analy-
siert. Dazu werden die Zusammenhänge zwischen Einfahrverkehrsstärke (QE), den 
Verkehrsstärken auf Hauptfahrstreifen (QHFS) und Überholfahrstreifen (QÜFS) sowie 
der Länge des Beschleunigungsstreifens (LE) hergeleitet.  
Durch einen Einfahrvorgang können sog. „Störmanöver“ ausgelöst werden. Als 
Störmanöver werden definiert: „Fahrzeug auf dem HFS bremst infolge eines 
Einfahrers“, „Fahrzeug wechselt vom HFS auf den ÜFS, um den Einfahrvorgang zu 
erleichtern“ und „Einfahrer bleibt auf dem Beschleunigungsstreifen stehen“. Für die 
Identifizierung eines Bremsmanövers war das Aufleuchten der Bremslichter maßge-
bend. Ein Einfahrer kann mehrere Störmanöver auslösen. Einfahrer ohne verursach-
tes Störmanöver werden als freie Einfahrer bezeichnet. 
Im Arbeitsstellenbereich können infolge der beengten Platzverhältnisse häufig nur 
verkürzte Beschleunigungsstreifen an Einfahrten ausgebildet werden. Das bedeutet, 
dass dem einfahrenden Verkehrsteilnehmer nicht die sonst üblichen 250 m langen 
Beschleunigungsstreifen zur Verfügung stehen. Für die Analyse des Verkehrsablaufs 
an Anschlussstellen werden zwei Klassen von Einfahrten gebildet, die sich durch un-
terschiedliche Längen des Beschleunigungsstreifens auszeichnen: Klasse 1 mit kur-
zem Beschleunigungsfahrstreifen LE < 100 m und Klasse 2 mit langem Beschleuni-
gungsfahrstreifen LE ≥ 100 m. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus beiden Klas-
sen liegen gleichverteilte Messintervalle hinsichtlich der Verkehrsstärken in der Ein-
fahrt und auf der Richtungsfahrbahn vor. 
Bei der Bewertung der Störeinflüsse an Einfahrten ist der SV-Anteil sowohl in der 
Einfahrt als auch auf dem Hauptfahrstreifen von Bedeutung. Um den Einfluss abbil-
den zu können, wird ein Äquivalenzfaktor herangezogen, der die Lkw-Einheiten in 
Pkw-Gleichwerte umrechnet.13 Auswirkungen von Zuflussdosierungsanlagen oder 
vorgeschalteten lichtsignalgesteuerten Knotenpunkten, durch die unter Umständen 
                                            
13
 Die Äquivalenzfaktoren berücksichtigen die Gewichtung des Lkw hinsichtlich des unterschiedlichen 
Beschleunigungs- und Bremsvermögens sowie der Fahrzeuglängen (Umrechnungsfaktor 2,0). 
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Pulkungen in den Einfahrten aufgelöst bzw. erzeugt werden, sind nicht gesondert 
untersucht worden. 
Die Länge des Beschleunigungsstreifens hat maßgeblichen Einfluss auf den Anteil 
freier Einfahrer (Bild 5-34). Lange Beschleunigungsstreifen führen zu einem deutlich 
höheren Anteil frei einfahrender Fahrzeuge. Der Einfädelvorgang und der vermeintli-
che „Einfahrdruck“, eine passende Lücke zu finden, sind bei niedrigen QHFS auf kur-
zen Beschleunigungsstreifen bereits deutlich erschwert. Während der Anteil der frei-
en Einfahrer an Anschlussstellen mit LE ≥ 100 m zwischen 70-80 % liegt und annä-
hernd unabhängig von QHFS verläuft, fällt der Anteil der freien Einfahrer bei kurzer LE 
und zunehmender QHFS stark ab. Auch hohe Einfahrverkehrsstärken können an lan-
gen Beschleunigungsstreifen unbehinderter auf die Hauptfahrbahn einfahren.  
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Bild 5-34:  Einfahrer an kurzen Einfahrten LE < 100 m (oben) und langen Einfahrten LE ≥ 100 m 
(unten) 
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Differenzen ergeben sich darüber hinaus auch bei der Analyse der Störmanöver hin-
sichtlich der zur Verfügung stehenden Einfahrlängen. Bei geringen Verkehrsstärken 
wird vornehmlich auf dem Hauptfahrstreifen gefahren und die Belegung des Überhol-
fahrstreifens ist gering (vgl. Kapitel 5.4). Durch einen möglichen Spurwechsel nach 
links könnten Verkehrsteilnehmer auf der durchgehenden Hauptfahrbahn den Einfah-
renden die Zufahrt erleichtern. Die Anteile der Spurwechsler werden über die maß-
gebende Größe QÜFS auf dem Zielfahrstreifen analysiert. Niedrige QÜFS ermöglichen 
vermehrt Spurwechselvorgänge auf den linken Fahrstreifen. Die Auswertungen der 
Störmanöver ergeben, dass es bei niedrigen Verkehrsbelastungen in erster Linie 
zum Störmanöver „Fahrzeug wechselt vom HFS auf den ÜFS, um den Einfahrvor-
gang zu erleichtern“ kommt (Bild 5-35). An kurzen Beschleunigungsstreifen wechseln 
bei vergleichbarer Verkehrsstärke auf dem ÜFS mehr Fahrzeuge vom rechten auf 
den linken Fahrstreifen.  
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Bild 5-35:  Spurwechsler an kurzen Einfahrten LE < 100 m (oben) und an langen Einfahrten 
LE ≥ 100 m (unten) 
164 Methodik und Ergebnisse der Verkehrsablaufuntersuchung 
 
  
Steigendes Verkehrsaufkommen zieht einen zunehmenden Anteil an Bremsmanö-
vern auf dem Hauptfahrstreifen infolge einfahrender Fahrzeuge nach sich (Bild 5-36). 
Gleichzeitig nehmen die Anteile der Spurwechsel ab. Sowohl bei kurzen als auch bei 
langen Beschleunigungsstreifen sind diese Verschiebungen zu verzeichnen. Es ist 
zu erkennen, dass der Anteil an Bremsmanövern mit steigendem QHFS zunimmt und 
die Spurwechselmanöver mit wachsendem QÜFS abnehmen. Der Trend beider Stör-
manöver ist also gegenläufig. 
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Bild 5-36:  Bremser an kurzen Einfahrten LE < 100 m (oben) und an langen Einfahrten LE ≥ 100 m 
(unten) 
Die Gründe sind in den unterschiedlichen Einfahrgeschwindigkeiten auf kurzen und 
langen Beschleunigungsstreifen zu vermuten. An kurzen Einfahrten steht weniger 
Länge zu Verfügung, um das Geschwindigkeitsniveau auf dem Hauptfahrstreifen zu 
erreichen. Eine vermehrte Anzahl an Bremsmanövern auf dem Hauptfahrstreifen ist 
die Folge. Zudem können Verkehrsteilnehmer, die auf der durchgehenden Haupt-
fahrbahn fahren, einfahrende Fahrzeuge auf langen Beschleunigungsstreifen über 
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einen längeren Zeitraum erkennen und dadurch ihr eigenes Fahrverhalten anpassen. 
Die Einfahrvorgänge erfolgen daher weniger plötzlich und der Anteil an Bremsmanö-
vern auf der Hauptfahrbahn nimmt ab. Anhaltevorgänge auf dem Beschleunigungs-
streifen können als Einzelfälle bezeichnet werden, die an kurzen Beschleunigungs-
streifen geringfügig häufiger auftreten. Durch das seltene Auftreten dieses Störma-
növers konnten aber keine Hinweise auf einen Zusammenhang mit den Verkehrs-
stärken auf der durchgehenden Richtungsfahrbahn gefunden werden.  
5.9 Geschwindigkeitsprofile der Arbeitsstellendurchfahrten 
In 16 Arbeitsstellen sind Pkw-Nachfolgefahrten durchgeführt worden, die das Ge-
schwindigkeits-, Brems- und Beschleunigungsverhalten der Verkehrsteilnehmer im 
Zuge der gesamten Arbeitsstellendurchfahrt widerspiegeln. Aus den Geschwindig-
keitsprofilen der Einzelfahrten sind die mittleren durchschnittlichen Pkw-
Geschwindigkeiten (≙ v50) sowie die zugehörigen Standardabweichungen (≙ v15) 
bzw. (≙ v85) berechnet worden. Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus den 
Arbeitsstellendurchfahrten erläutert.  
Zulauf 
Der ersten Ankündigung der Arbeitsstelle mit Zeichen 123 StVO erfolgen nur verein-
zelt Reaktionen im Geschwindigkeitsverhalten (Beispiel in Bild 5-37). Die Ankündi-
gung der Arbeitsstelle wird vermutlich eher als Hinweis verstanden und zieht keine 
unmittelbaren Handlungen nach sich. Die mittlere Pkw-Geschwindigkeit liegt auf den 
untersuchten Messstrecken im Zulauf zwischen 120 km/h und 135 km/h. Die Ge-
schwindigkeiten der Einzelfahrten streuen um ca. 10 km/h um den Mittelwert, was 
auf ein unterschiedliches Niveau der „Wunschgeschwindigkeiten“ einzelner Fahr-
zeugführer hindeutet. Die Streuungen stehen in keinem offensichtlichen Zusammen-
hang mit der Arbeitsstelle. Auswirkungen auf den Geschwindigkeitsverlauf zieht da-
gegen die zweite Ankündigung der Arbeitsstelle mit Zeichen 123 StVO, verbunden 
mit einer Reduzierung der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten (Geschwindigkeits-
trichter), nach sich. Zunächst ist nur eine Art „Ausrollen“ zu Beginn des Geschwindig-
keitstrichters zu beobachten und eine aktive Verminderung der Geschwindigkeit in-
folge von Bremsvorgängen ist unmittelbar nicht festzustellen, was durch die Auswer-
tung von videotechnisch mitgeschnittenen Nachfolgefahrten aus Fahrerperspektive 
bestätigt werden konnte. Die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten von 100 km/h und 
nachfolgend 80 km/h werden im Mittel bis zu 20 km/h überschritten. Unmittelbar vor 
der Überleitung werden die Spannbreiten der Einzelgeschwindigkeiten geringer und 
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das Geschwindigkeitsniveau wird harmonischer. Obwohl bei der Einfahrt in die Ar-
beitsstelle die v50 in der Regel immer noch ca. 5-10 km/h über der vzul liegt ist zu 
konstatieren, dass die Notwendigkeit der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten von 
den Verkehrsteilnehmern vermutlich besser akzeptiert wird.  
 
Bild 5-37:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil im Zulauf  
Überleitung/Verschwenkung 
Die Regelpläne der RSA (1995) sehen vor, dass 600 m vor der Arbeitsstelle erstmals 
dem Verkehrsteilnehmer angekündigt wird, ob die Fahrstreifen übergeleitet oder 
verschwenkt werden. Unterschiede im mittleren Geschwindigkeitsniveau sind bis zu 
dieser ersten Ankündigung nicht festzustellen. Die mittleren Geschwindigkeiten lie-
gen bei ca. 100 km/h (Beispiel in Bild 5-38). Wird der Verkehr übergeleitet, finden 
aber im weiteren Verlauf deutlich stärkere Geschwindigkeitsreduzierungen statt, die 
sich jedoch kaum an der zulässigen Höchstgeschwindigkeit orientieren. Während die 
v50 am Beginn der Verschwenkung nur auf knapp unter 100 km/h abgesunken ist, hat 
sich die mittlere Geschwindigkeit an der Überleitung auf ca. 70 km/h verringert. Eini-
ge Verkehrsteilnehmer führen vor der Überleitung, im Gegensatz zur Verschwen-
kung, stärkere Bremsvorgänge durch – die Standardabweichungen um den Mittel-
wert vergrößern sich. Insgesamt kann das Geschwindigkeitsniveau in 
Verschwenkungen als harmonischer bezeichnet werden. Im Bereich der Mittelstrei-
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fenüberfahrt wird die zulässige Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h selten überschrit-
ten. Eine vzul von 60 km/h wird, insbesondere in Verschwenkungen, dagegen kaum 
akzeptiert und im Mittel um 15-20 km/h überschritten. 
 
 
Bild 5-38:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil in Überleitung (oben) und Verschwenkung (unten) 
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Baustelleninnenbereich 
Nach Durchfahren der Überleitung/Verschwenkung wird die mittlere Geschwindigkeit 
unmittelbar wieder um 5-10 km/h erhöht. Es kann weiter festgestellt werden, dass es 
nur vereinzelt zu Geschwindigkeiten über 100 km/h im Baustelleninnenbereich 
kommt. Die durchschnittliche Geschwindigkeit im Baustelleninnenbereich liegt auf 
allen Messstrecken unter 90 km/h (Beispiel in Bild 5-39). Eine angeordnete Höchst-
geschwindigkeit im Innenbereich von 80 km/h wird im Mittel nicht so sehr überschrit-
ten wie eine vzul von 60 km/h. Die v50 liegt bei einer vzul von 60 km/h zwischen 70-
75 km/h, bei einer vzul = 80 km/h wird im Mittel 85 km/h gefahren. 
Im Verlauf der Arbeitsstellendurchfahrt kann keine Geschwindigkeitszunahme fest-
gestellt werden. Am Ende einer Arbeitsstelle wird im Mittel nicht schneller gefahren 
als am Anfang.  
Eine Reduzierung der zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h auf 60 km/h im 
Einflussbereich von Anschlussstellen hat keine erkennbaren Auswirkungen auf das 
Geschwindigkeitsniveau. Geschwindigkeitsreduzierungen werden in erster Linie 
durch die Reaktion auf einfahrende Fahrzeuge ausgelöst, was durch die Ergebnisse 
von Videoauswertungen aus Fahrerperspektive und die Auswertung der lokalen Ra-
dardaten (vgl. Kapitel 5.3.1) belegt wird.  
Im Geschwindigkeitsverhalten sind weiterhin Beeinflussungen aus der Streckengeo-
metrie zu erkennen. Große Längsneigungen in Verbindung mit hohem SV-Anteil füh-
ren zu einem unstetigen Geschwindigkeitsverlauf und zu zum Teil erheblichen Ver-
kehrsstörungen. Ausgeprägte Längsneigungswechsel reduzieren die mittleren Ge-
schwindigkeiten, vor allem des Schwerlastverkehrs, und damit unmittelbar verknüpft 
auch des Pkw-Verkehrs, stark. Insbesondere in Arbeitsstellen mit schmalen Fahr-
streifen konnten Beeinträchtigungen im Geschwindigkeitsniveau nachgewiesen wer-
den.  
In Arbeitsstellen mit 3+1-VF und baulich getrennten Fahrstreifen hängt die Ge-
schwindigkeit wesentlich vom Pulkführer einer Fahrzeugkolonne ab. Die Wunschge-
schwindigkeit ist daher nicht immer frei wählbar. Anhand der Nachfolgefahrten kann 
nicht bestätigt werden, dass die mittleren Geschwindigkeiten in 3+1-VF höher sind 
als in 4+0-VF.  
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Bild 5-39:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil im Baustelleninnenbereich vzul 80 km/h (oben) und 
vzul 60 km/h (unten) 
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Rückleitung/Rückverschwenkung 
Im Gegensatz zur Rückverschwenkung findet unmittelbar vor der Rückleitung eine 
Geschwindigkeitsabnahme statt (Beispiel in Bild 5-40). Die geometrische Ausbildung 
der Rückleitung in Verbindung mit der anspruchsvolleren Fahraufgabe hat eine Ver-
minderung der mittleren Geschwindigkeit zur Folge. Die mittlere Geschwindigkeit re-
duziert sich ab ca. 100 m vor der Rückleitung um durchschnittlich ca. 5 km/h. Zu Ge-
schwindigkeitsübertretungen kommt es bei vzul von 80 km/h in Überleitung selten. In 
der Rückverschwenkung sind an keiner Messstrecke Veränderungen im mittleren 
Geschwindigkeitsverhalten gegenüber dem Baustelleninnenbereich festzustellen.  
 
Bild 5-40:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil in Rückverschwenkung  
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Entflechtung und Nachlauf 
Das Geschwindigkeitsniveau im Entflechtungs- und Nachlaufbereich ist von stetiger 
Beschleunigung gekennzeichnet (Beispiel in Bild 5-41). Die mittlere Geschwindigkeit 
v50 liegt in der Regel nach 1.000 m wieder auf dem Niveau der vermeintlichen 
„Wunschgeschwindigkeiten“ vor der Arbeitsstelle (120-140 km/h). Es können keine 
Hinweise gewonnen werden, dass nach dem Durchfahren der Arbeitsstelle schneller 
gefahren wird als vor der Arbeitsstelle, um einen möglichen Zeitverlust aufzuholen. 
Zusammenhänge zwischen der Arbeitsstellenlänge, der Verkehrsführung und der vzul 
im Baustelleninnenbereich auf das Beschleunigungsverhalten im Nachlaufbereich 
konnten ebenfalls nicht gefunden werden.  
 
Bild 5-41:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil in Entflechtung und Nachlauf 
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5.10 Zusammenfassung und Einordnung der Ergebnisse in den 
wissenschaftlichen Kontext 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Verkehrsablaufuntersuchungen und Kapa-
zitätsermittlungen zusammengefasst und in Relation zu bestehenden Erkenntnissen 
vorangegangener wissenschaftlicher Analysen gesetzt. Insbesondere in den Kapazi-
tätsbewertungen sind deutliche Unterschiede gegenüber älteren Untersuchungen 
festzustellen. Einige Erkenntnisse vorangegangener Studien können hingegen auch 
aus heutiger Sicht bestätigt werden. Viele Aspekte sowohl im Geschwindigkeits- und 
Spurwechselverhalten der Verkehrsteilnehmer als auch in der Entwicklung der ver-
kehrsbelastungsabhängigen Fahrstreifenaufteilung und dem Verkehrsablauf an An-
schlussstellen im Baustelleninnenbereich waren bis dato vollkommen unbekannt und 
lassen einen Vergleich mit vorherigen Untersuchungen daher nicht zu.  
Zunächst muss festgehalten werden, dass die Veränderungen im Fahrzeugkollektiv 
zum einen und die generelle Zunahme der Fahrzeugbestände in Deutschland seit 
den 1990er Jahren zum anderen sich in den aktuellen Ergebnissen widerspiegeln. 
Das ansteigende Lkw-Aufkommen in Verbindung mit der stetigen Verbreiterung der 
Pkw-Modelle hat infolge der reduzierten Spurbreiten im Zuge der Arbeitsstelle unmit-
telbare Auswirkungen auf den Verkehrsablauf. Zu nennen sind in diesem Kontext vor 
allem die Kapazität, das mittlere Geschwindigkeitsniveau und die Akzeptanz der Nut-
zung des Überholfahrstreifens im Baustelleninnenbereich. 
Es stellt sich heraus, dass bei der Kapazitätsermittlung sowohl die empirische Be-
stimmung der Kapazität mit der Methode nach VAN AERDE (1995) als auch die Be-
rechnung der Eintrittswahrscheinlichkeiten mit der Product Limit-Methode in Anleh-
nung an die Lebensdauertheorie sich als geeignet erweisen. Die mögliche Eignung 
der Methodik von BRILON/ZURLINDEN (2003) und BRILON/GEISTEFEDT (2010) 
zur Ermittlung der Ausfallwahrscheinlichkeit eines Autobahnabschnitts mit einer zu-
grunde gelegten Weibull-Verteilung konnte demnach ebenfalls für Arbeitsstellen län-
gerer Dauer auf Autobahnen nachgewiesen werden. Es ist also möglich, die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines Verkehrszusammenbruchs in Arbeitsstellen zu bestim-
men. Dabei erweisen sich kurze Betrachtungsintervalle mit einer Länge von 3- oder 
5-Minuten als gut geeignet. Die Wahrscheinlichkeit des Verkehrszusammenbruchs 
mit dem VAN AERDE-Modell, tritt im hochgerechneten Stundenintervall aus 5-Min.-
Intervallen je nach Arbeitsstelle zwischen 6 % und 19 % auf. Das bedeutet, dass in 
kleineren Betrachtungsintervallen kurzfristig höhere Verkehrsstärken bei einer gerin-
geren Einbruchswahrscheinlichkeit abgeführt werden können. Es konnte nachgewie-
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sen werden, dass bei vergleichbaren Randbedingungen hinsichtlich SV-Anteil und 
Längsneigung auf schmaleren Richtungsfahrbahnen die Kapazität um 10-15 % unter 
der Kapazität von breiteren Fahrbahnen liegt.  
Der Vergleich der Kapazitäten zwischen den untersuchten Arbeitsstellen und Stre-
ckenabschnitten ohne Arbeitsstellen nach HBS (2001) zeigt, dass die Einflüsse des 
SV-Anteils und der Längsneigung in Arbeitsstellen massivere Auswirkungen auf die 
Kapazität haben. Insbesondere steigendes Lkw-Aufkommen führt in Arbeitsstellen zu 
einer deutlicheren Reduzierung des maximalen Durchsatzes gegenüber der freien 
Strecke. Ferner konnte nachgewiesen werden, dass es nicht ausreichend erscheint 
alle Längsneigungen ≤ 2 %, wie es im HBS (2001) für Streckenabschnitte angewen-
det wird, zu einer Steigungsklasse zusammenzufassen. Den Kapazitäten in Arbeits-
stellen wird dieses Vorgehen nicht gerecht. Der starke Einfluss der Längsneigung 
weist bspw. wesentliche Unterschiede zwischen 2 % Gefälle und 2 % Steigung auf. 
Diese Unterschiede von bis zu 10 % gilt es bei der Festlegung der Kapazität zu be-
rücksichtigen.  
In älteren Studien zum Verkehrsablauf in Arbeitsstellen sind keine Eintrittswahr-
scheinlichkeiten von Verkehrszusammenbrüchen hergeleitet worden. Darüber hinaus 
ist der Problematik der zugrunde liegenden Länge der Betrachtungsintervalle keine 
ausreichende Berücksichtigung geschenkt worden. Die Abschätzung der Kapazitäten 
zeigt, dass die Hochrechnung auf Stundenintervalle bei Verwendung von 3- oder 5-
Min.-Intervallen zu guten Ergebnissen führt. Dabei gilt es jedoch einen Umrech-
nungsfaktor zu bestimmen und in die Analysen/Hochrechnungen einzubeziehen, der 
eine mögliche Überbewertung kurzer Betrachtungsintervalle abbildet. Die differen-
zierte Betrachtung der Kapazität zeigt weiter, dass durchaus auch Q-v-Beziehungen 
existieren, die größer als die ermittelte Kapazität sind und in denen der Verkehrsfluss 
noch stabil ist und nicht zusammenbricht. Diese Tatsache unterstreicht die Bandbrei-
te der Kapazitäten und belegt, dass die Kapazität nicht ein konstanter Wert sein 
kann. Die Kapazität ergibt sich folglich als mathematisch hergeleitete Kenngröße, die 
Spannbreiten aufweist. In der Realität kann die Leistungsfähigkeit an einem Engpass 
demnach auch unter, aber auch über der zuvor abgeschätzten Kapazität liegen.  
Der Vergleich der vorliegenden hergeleiteten Kapazitäten zeigt, dass die maximale 
Leistungsfähigkeit in älteren Studien bei vergleichbaren Randbedingungen um bis zu 
20 % unterbewertet wird. Der fehlende Bezug zu Fahrstreifenbreiten im Baustellen-
innenbereich und die Relevanz der Längsneigungen im Streckenverlauf können die 
zum Teil deutlichen Abweichungen erklären. Zu den beiden einzigen Differenzie-
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rungsmerkmalen in älteren Studien zählen die Verkehrsführung und der SV-Anteil. In 
den bis dato durchgeführten Analysen besteht Einigkeit, dass Arbeitsstellen mit 
3+1 VF eine höhere Leistungsfähigkeit aufweisen als Arbeitsstellen mit 4+0-VF und 
dass der SV-Anteil maßgeblichen Einfluss auf die Kapazität ausübt. Die Untersu-
chungen von RESSEL (1994) ergeben, dass eine Steigerung des SV-Anteils um 
30 % eine Verminderung der Kapazität von ca. 15 % nach sich zieht. Die Auswertung 
der durchgeführten Kapazitätsuntersuchungen bestätigt diese Größenordnung im 
Mittel. Die im HBS (2001) für 3+1-VF und 4+0-VF angegebene Kapazität von 
3.300 Kfz/h erweist sich im Mittel als zutreffend, allerdings sind deutliche Abwei-
chungen anhand der vorgenommenen Untersuchungen festzustellen. Die Streuung 
der Kapazitäten umfasst Über- und Unterbewertungen von bis zu 300 Kfz/h. Das 
Vorgehen in den RBAP (1996), die Grundkapazität mit Gewichtungsfaktoren zu mul-
tiplizieren, die bspw. den Anteil ortskundiger Verkehrsteilnehmer und die Fahrstrei-
fenbreite berücksichtigen, erweist sich als probates und zielführendes Mittel, um die 
Größenordnung der Kapazität einzuschätzen. Weiterhin ergeben die Vergleiche der 
Kapazitäten, dass keine wesentlichen Unterschiede zwischen der baulich getrennten 
Fahrtrichtung in der 1+3-VF und der 3+1-VF mit Überholmöglichkeit festgestellt wer-
den konnten. Untersuchungen aus den 1980er Jahren, die diesbezüglich Abwei-
chungen bis zu 1.000 Kfz/h quantifiziert haben, lassen sich demnach nicht stützen.  
Als wesentliche Erkenntnis aus den weiterführenden Verkehrsablaufuntersuchungen 
lässt sich festhalten, dass die zulässige Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h im Mittel 
häufiger überschritten wird als die vzul von 80 km/h. Bei einer vzul von 60 km/h wird im 
Mittel aber immer noch ca. 10 km/h langsamer gefahren. Zu den gleichen Ergebnis-
sen kamen auch SCHMUCK/BECKER (1983) und FISCHER/BRANNOLTE (2006). 
Weiterhin kann ein direkter Einfluss aus den Fahrstreifenbreiten auf die gefahrenen 
Geschwindigkeiten abgeleitet werden. Auf schmalen Fahrstreifen von 2,50 m Breite 
wird um bis zu 10 km/h langsamer gefahren als auf breiteren Fahrstreifen. Darüber 
hinaus ergeben die Geschwindigkeitsanalysen, dass im Zulauf die zulässigen 
Höchstgeschwindigkeiten insbesondere auf dem Überholfahrstreifen um bis zu 
20 km/h überschritten werden. In Überleitungen und im Baustelleninnenbereich wird 
dagegen die zulässige Höchstgeschwindigkeit weniger deutlich überschritten. Auch 
diesbezüglich finden sich Gemeinsamkeiten mit vorausgehenden Studien. 
SCHMUCK/BECKER (1983) und KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) stellen ähnli-
che Zusammenhänge in den mittleren Geschwindigkeitsüberschreitungen fest. Das 
mittlere Geschwindigkeitsniveau im Bereich von Arbeitsstellen hat sich demnach in 
den vergangenen Jahren, trotz der Veränderungen in der Verkehrszusammenset-
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zung und den Fahrzeugflotten, kaum verändert. Ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen dem mittleren Geschwindigkeitsniveau und der Akzeptanz von Zeit- und 
Weglücken kann an dieser Stelle nicht festgestellt werden. Es ist aber zu vermuten, 
dass infolge der zunehmenden Verkehrsbelastung auf Autobahnen kürzere Zeitlü-
cken akzeptiert werden als dies noch vor Jahren der Fall war. Die damalige Unter-
schätzung der Kapazität von bis zu 20 % gegenüber der heutigen maximalen Leis-
tungsfähigkeit scheint diese Vermutung zu unterstützen. Der wissenschaftliche Be-
weis muss diesbezüglich aber offen bleiben. 
Hinsichtlich der Fahrstreifenaufteilung ergeben sich deutliche Differenzen zwischen 
dem Zulauf und der Überleitung auf der einen Seite und dem Baustelleninnenbereich 
auf der anderen Seite. Während aufgrund der geringeren Fahrstreifenbreiten im 
Baustelleninnenbereich eine deutliche Tendenz zum rechten Fahrstreifen festgestellt 
werden kann, wird bei gleichen Verkehrsstärken im Zulauf und der Überleitung der 
Überholfahrstreifen erheblich besser genutzt. Die Unterschiede zwischen den Ab-
schnitten der Arbeitsstelle konnten die vorangegangenen Studien nicht aufzeigen, 
bezüglich der Tendenz einer verstärkten Nutzung des Hauptfahrstreifens im Baustel-
leninnenbereich besteht Einigkeit.  
Die differenzierte Betrachtung der Spurwechselvorgänge im Zulauf zeigt, dass das 
sogenannte modifizierte Reißverschlussverfahren bei einer Spurreduktion von drei 
auf zwei Fahrstreifen vor der Arbeitsstelle zu einer verbesserten Ausnutzung der 
Fahrstreifen führt. Die ab 800 m bis kurz vor den Spureinzug des 2. Überholfahrstrei-
fens aufgebrachte restriktive Gelbmarkierung zwischen dem einzuziehenden und 
dem mittleren Fahrstreifen soll einen zu frühzeitigen Spurwechsel auf den mittleren 
Zielfahrstreifen verhindern. Die Praxistests haben die gute Wirksamkeit bestätigen 
können. In älteren Untersuchungen liegen diesbezüglich keine Erfahrungen vor, da 
die Praxisphase im Jahr 2009 als Pilotprojekt gestartet wurde.  
Ebenfalls keine Vergleichsmöglichkeiten zu älteren Studien bestehen bei der Bewer-
tung von Trennlinsen in der Überleitung auf den Verkehrsablauf. Zwischen den bei-
den überzuleitenden Fahrstreifen besteht die Möglichkeit, deren seitlichen Abstand 
durch einen abmarkierten Bereich zueinander zu vergrößern und die Fahrstreifen im 
Bereich der Verziehung so voneinander abzurücken. Die positive Wirksamkeit sol-
cher Trennlinsen zur Vergrößerung der seitlichen Abstände zwischen den durch die 
Überleitung fahrenden Fahrzeugen konnte nachgewiesen werden.  
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Darüber hinaus konnte mit der durchgeführten Anschlussstellenanalyse nachgewie-
sen werden, dass die Länge des zur Verfügung stehenden Beschleunigungsstreifens 
an Einfahrten im Baustelleninnenbereich einen maßgeblichen Einfluss auf den Anteil 
unbehindert einfahrender Fahrzeuge hat. An Einfahrten mit einem Beschleunigungs-
streifen über 100 m Länge kommt es zu deutlich weniger Störmanövern im Ver-
kehrsablauf. An kurzen Einfahrten werden durch einfahrende Fahrzeuge bei steigen-
der Verkehrsbelastung auf der durchgehenden Hauptfahrbahn erheblich mehr Stör-
manöver ausgelöst als an langen Beschleunigungsstreifen. Störmanöver, wie bspw. 
erzwungene Brems- und Spurwechselvorgänge von Fahrzeugen auf der Hauptfahr-
bahn, wirken sich nachteilig auf den Verkehrsablauf und die Verkehrssicherheit aus.  
Die Auswertung der durchgeführten Pkw-Nachfolgefahrten verdeutlicht, dass es zu 
keiner feststellbaren Zunahme der mittleren Geschwindigkeiten im Verlauf des Bau-
stelleninnenbereichs kommt. Am Ende der Arbeitsstelle wird nicht schneller gefahren 
als zu Beginn. Festzustellen ist weiter, dass das mittlere Geschwindigkeitsniveau auf 
übergeleiteten Fahrstreifen geringfügig niedriger ist als auf verschwenkten Fahrstrei-
fen. Die Ergebnisse von SCHMUCK/BECKER (1983) können damit auch aus heuti-
ger Sicht bestätigt werden. Eine zulässige Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h im 
Baustelleninnenbereich wird im Mittel gut eingehalten; eine vzul von 60 km/h wird 
massiver überschritten. An Anschlussstellen kommt es im Baustelleninnenbereich, 
auch bei einer Reduzierung der zulässigen Höchstgeschwindigkeit, nicht zu nen-
nenswerten Geschwindigkeitsverringerungen. Auswirkungen auf das Geschwindig-
keitsverhalten können diesbezüglich nur durch unmittelbar einfahrende Fahrzeuge 
festgestellt werden. Im Zulauf werden die zum Teil massiven Überschreitungen der 
zulässigen Höchstgeschwindigkeit deutlich und unterstützen die Analysen aus den 
durchgeführten stationären Radarauswertungen. Die Ergebnisse zeigen weiter, dass 
in Überleitungen im Mittel bis zu 10 km/h langsamer gefahren wird als in 
Verschwenkungen. Die Ergebnisse entsprechen damit weitgehend den Erkenntnis-
sen vorangegangener Untersuchungen.  
Abschließend lässt sich festhalten, dass die Kapazitäten in Arbeitsstellen mit 3+1-VF 
um bis zu 12 % über den Kapazitäten in Arbeitsstellen mit 4+0-VF liegen. Insbeson-
dere bei SV-Anteilen über 15 % spielen 3+1-VF ihre Vorteile in der Leistungsfähigkeit 
aus. Hinsichtlich der größeren Fahrbahnbreiten und der damit verbundenen Erhö-
hung des Fahrkomforts spricht sich die überwiegende Mehrheit der Verkehrsteilneh-
mer für Arbeitsstellen mit 3+1-VF aus.  
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6 Fazit und Ausblick  
Im Rahmen der durchgeführten Verkehrssicherheits- und Verkehrsablaufuntersu-
chungen in Arbeitsstellen längerer Dauer auf Autobahnen in Deutschland konnten 
fehlende Erkenntnisse gewonnen werden, die bei der zukünftigen Planung und Ein-
richtung von Arbeitsstellen Berücksichtigung finden sollten. Die am häufigsten einge-
setzten und in einer direkten Konkurrenzsituation zueinander stehenden Verkehrs-
führungen 4+0 und 3+1 werden dabei unter den Gesichtspunkten „Sicherheit für die 
Verkehrsteilnehmer“ und „größte Kapazität und guter Verkehrsablauf“ bewertet.  
Hinsichtlich der Sicherheitsbewertung lassen sich folgende Kernaussagen festhalten:  
 Arbeitsstellen mit 3+1-VF sind wesentlich sicherer als Arbeitsstellen mit 4+0-VF.  
 In Arbeitsstellen mit 3+1-VF werden erheblich weniger Fahrzeuginsassen bei 
Unfällen mit Personenschaden verletzt oder getötet als in 4+0-Arbeitsstellen, 
obwohl das Unfallrisiko eines Personenschadens in 3+1-Arbeitsstellen höher ist.  
 Insbesondere der Zulauf und die Überleitung/Verschwenkung erweisen sich als 
unsicherer als die übrigen Abschnitte des gesamten Arbeitsstellenbereichs. Im 
Baustelleninnenbereich ist die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls zwar höher als im 
Zulauf, die Unfallfolgen sind dann aber weniger schwerwiegend.  
 Arbeitsstellen mit 4+0-VF und schmalen Richtungsfahrbahnen ≤ 5,75 m sind ge-
ringfügig sicherer als mit breiten Richtungsfahrbahnen. Ursächlich dafür ist aus-
schließlich das geringere Unfallaufkommen mit Personenschaden. Auf schmalen 
Fahrbahnen kommt es aber zu mehr Unfällen mit leichtem Sachschaden. Aller-
dings zeigt die Unfallauswertung, dass es in schmalen Arbeitsstellen zu Rück-
stauereignissen auch über den 2 km langen Zulaufbereich hinaus kommt. 
 Arbeitsstellen mit einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h sind ge-
ringfügig sicherer als mit einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h. 
 Als Trennelement zum Gegenverkehr erweisen sich Arbeitsstellen mit transpor-
tablen Schutzeinrichtungen aus Stahl oder Beton als erheblich sicherer als mit 
Leitschwellen oder Markierungen. 
 Anschlussstellen im Baustelleninnenbereich erhöhen die Unfallwahrscheinlichkeit 
in beiden Verkehrsführungen.  
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Die Verkehrsablaufanalysen führen zu folgenden wesentlichen Erkenntnissen:  
 Arbeitsstellen mit 3+1-VF haben eine größere Kapazität als 4+0-Arbeitsstellen. 
Insbesondere bei SV-Anteilen über 15 % ermöglichen 3+1-Arbeitsstellen einen 
deutlich höheren maximalen Durchsatz. 
 Die Kombination aus Längsneigung, Fahrstreifenbreite und SV-Anteil beeinflus-
sen die Kapazität maßgeblich. Auf schmalen Fahrbahnen ist die Kapazität nied-
riger als auf breiten Fahrbahnen. Ein wesentlicher Einfluss der zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit auf die Kapazität kann nicht festgestellt werden.  
 Es ist möglich, die Eintrittswahrscheinlichkeit von Verkehrszusammenbrüchen 
nach der Product Limit-Methode mit Weibullverteilung analog zum Vorgehen auf 
Autobahnstreckenabschnitten für Arbeitsstellen zu übernehmen.  
 Im Zulauf erweist sich das sogenannte modifizierte Reißverschlussverfahren als 
geeignet, um die Auslastung des im weiteren Verlauf einzuziehenden 2. Überhol-
fahrstreifens zu verbessern.  
 An Einfahrten mit langen Beschleunigungsstreifen kommt es zu einem erheblich 
höheren Anteil an Einfahrvorgängen ohne auslösendes Störmanöver auf der 
durchgehenden Hauptfahrbahn.  
 Bei einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 60 km/h wird zwar im Mittel 
langsamer gefahren als bei einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h, 
die mittleren Geschwindigkeitsübertretungen sind aber höher. Auf schmalen 
Fahrstreifen wird deutlich langsamer gefahren als auf breiteren Fahrstreifen. 
 Aufgebrachte Trennlinsen erhöhen den seitlichen Abstand zwischen den Fahr-
zeugen beim Durchfahren der Überleitung.  
 Im Zuge der Arbeitsstellendurchfahrt ist eine deutliche Tendenz der Fahrzeuge 
zum rechten Fahrstreifen festzustellen, welche sich mit zunehmender Baustellen-
länge noch weiter verstärkt.  
Die Auswertung der vorgenannten Zusammenhänge aus den Sicherheitsbewertun-
gen und Verkehrsuntersuchungen führt zu dem Fazit, dass Arbeitsstellen mit 3+1-VF 
empfohlen und den Arbeitsstellen mit 4+0-VF vorgezogen werden müssen. Sofern 
die Einrichtung einer 3+1-Arbeitsstelle nicht durchführbar ist, sollten 4+0-VF mög-
lichst mit Richtungsfahrbahnen über 5,75 m Breite ausgeführt werden. 
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen diskutiert 
und hinsichtlich zukünftiger Entwicklungen im Bereich „Straße“ bewertet:  
Die Kapazität ist eine schwer zu greifende und zu bestimmende Kenngröße, deren 
wissenschaftliche Annäherung und Ermittlung nicht trivial ist. Eine Vielzahl von Stör-
größen übt einen Einfluss auf die maximale Leistungsfähigkeit aus. Neben Parame-
tern, die der Streckengeometrie, den Umfeldbedingungen und auch der Verkehrszu-
sammensetzung zuzuordnen sind, bleibt als dominierende und mit wissenschaftli-
chen, mathematischen oder stochastischen Modellen schwer zu beurteilende Kenn-
größe der Mensch und seine Psychologie teilweise unbekannt. Natürlich können so-
wohl im Mittel und als auch im Einzelfall die Kapazitäten einer Straßenverkehrsanla-
ge modelltechnisch hergeleitet und abgebildet werden, eine Vollständigkeit der be-
einflussenden Randbedingungen ist aber (fast) nicht möglich. Auftretende Einzeler-
eignisse, bspw. Bremsmanöver bei gleichzeitig nachfolgend zu geringen Zeitlücken 
zwischen den Fahrzeugen, können Stauwellen auslösen und infolge der lokalen Ver-
kehrsdichteänderung zu Verkehrszusammenbrüchen führen. Diese Verkehrszusam-
menbrüche können bereits unterhalb einer theoretisch hergeleiteten Kapazität eintre-
ten. Ebenfalls ist zu beobachten, dass durchaus auch Verkehrsmengen am Engpass 
abgeführt werden können, die zu einem anderen Zeitpunkt mit möglicherweise unter-
schiedlich psychologisch motivierten Fahrzeugführern nicht abgeführt werden kön-
nen und Verkehrszusammenbrüche verursachen. Es gilt also zukünftig Modelle zu 
entwickeln und zu erforschen, die die Fahrer-Fahrzeug-Einheit gut abbilden können 
und dem psychologischen Einfluss der Verkehrsteilnehmer auf die Kapazität ausrei-
chend gerecht werden. Dennoch können die gewonnen Ergebnisse aus den Kapazi-
tätsuntersuchungen als gute Basis und sinnvolle Größenordnung für die maximale 
Leistungsfähigkeit angesehen werden. 
Schmale Baustelleninnenbereiche sind zwar auf den ersten Blick sicherer als breiter 
ausgeführte 4+0-VF, die Auswirkungen von schmalen Fahrstreifen auf die Kapazität 
und die damit verbundenen massiveren Stausituationen sind aber vor allem hinsicht-
lich der Gefahrenquelle von Stauereignissen auf die Verkehrssicherheit negativ zu 
bewerten. Auch die Einführung des „Versetzten Fahrens“ in Verbindung mit einem 
generellen Überholverbot auf schmalen Fahrbahnen verspricht dauerhaft nicht die 
Lösung von Leistungsfähigkeitsproblemen. Die Leistungsfähigkeit bleibt gegenüber 
breiteren Fahrbahnen eingeschränkt und eine wesentliche Verminderung von Stau-
ereignissen kann dadurch nicht erwartet werden. Darüber hinaus ist bei der Arbeits-
stellenplanung zu berücksichtigen, dass die bereits in den vergangenen Jahren stark 
zugenommen Fahrzeugbreiten und Veränderungen im Fahrzeugkollektiv ein stetig 
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zunehmendes Problem darstellen. Sowohl negative Effekte auf die zukünftige Kapa-
zität als auch hinsichtlich der Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen sind daher vor al-
lem in schmalen Arbeitsstellen zu erwarten. Die Sperrung von Überholfahrstreifen für 
Fahrzeuge mit einer Gesamtbreite über 2,0 m mit Zeichen 264 StVO kann nicht die 
Lösung der beengten Platzprobleme in Arbeitsstellen sein. Zum einen zeigen die 
Entwicklungen der Fahrzeugbreiten, dass bereits heute ein Großteil der Kraftfahr-
zeuge den Überholfahrstreifen somit nicht mehr nutzen darf, was zwangsläufig zu 
einer verstärkten Nutzung des Hauptfahrstreifens führen muss und damit erhebliche 
Einbußen in der Kapazität auslöst. Zum anderen kann mit einem Verkehrszeichen 
nicht alleinig den Entwicklungen im Fahrzeugkollektiv begegnet werden. Vielmehr 
müssten die Fahrstreifenbreiten in den Arbeitsstellen erhöht werden, um den heuti-
gen Standard der Leistungsfähigkeit mindestens zu erhalten. Eine Überarbeitung der 
aktuell gültigen RSA (1995) sollte diesbezüglich angestrebt werden. 
Die Anzahl an Unfällen mit Personenschaden wird aller Voraussicht nach in den 
kommenden Jahren nicht nur in Arbeitsstellen, sondern auf deutschen Straßen all-
gemein weiter sinken, was auf die gesteigerten Sicherheitsstandards der Fahrzeuge 
zurückzuführen ist. Das weiter zunehmende Lkw-Aufkommen auf deutschen Straßen 
wird aber auch zukünftig zu einer Unfallgefahr, insbesondere an Stauenden, führen. 
Stausituationen sind daher nicht nur aufgrund einer Verbesserung der Fahrzeiten für 
die Verkehrsteilnehmer, sondern auch hinsichtlich einer Reduzierung der Unfallzah-
len zu vermeiden. Des Weiteren zeigt sich, dass eine zulässige Höchstgeschwindig-
keit von 60 km/h von den Verkehrsteilnehmern häufig nicht akzeptiert und im Kontext 
der Arbeitsstellensituation nicht verstanden wird. Eine zulässige Höchstgeschwindig-
keit von 80 km/h wird deutlich besser angenommen und führt zu geringeren Ge-
schwindigkeitsdifferenzen zwischen Fahrzeugen auf dem Hauptfahrstreifen und Pkw 
auf dem Überholfahrstreifen. Ein harmonischerer Verkehrsablauf ist daher auch vor 
dem Hintergrund der weiter zunehmenden Fahrzeugbreiten zu erwarten. Darüber 
hinaus sollten einheitliche Höchstgeschwindigkeiten in deutschen Arbeitsstellen an-
geordnet werden, von denen natürlich im Einzelfall abgewichen werden kann. Das 
uneinheitliche Bild der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten in Arbeitsstellen kann zu 
Verunsicherungen der Verkehrsteilnehmer führen.  
Neben dem Nutzer der Straße haben natürlich auch die Baulastträger und Verwal-
tungen ein hohes Interesse an sicheren, leistungsstarken und zuverlässigen Ver-
kehrsanlagen. Darüber hinaus sehen sich die Baulastträger und Verwaltungen aber 
einem zunehmendem finanziellen Druck ausgesetzt, Straßenunterhaltung und Stra-
ßenbaumaßnahmen unter betriebswirtschaftlichen Randbedingungen möglichst kos-
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tengünstig und effizient zu beauftragen. Es kann also unter Umständen zu einem 
Dilemma hinsichtlich der Entscheidungsfindung bei der Wahl der Arbeitsstellenver-
kehrsführung kommen. Die sicherere und leistungsfähigere Variante der 3+1-VF ver-
ursacht aller Voraussicht nach höhere anfallende Kosten bei der Arbeitsstellen-
einrichtung und unter Umständen auch bei der Bauausführung, die vom Baulastträ-
ger als Auftraggeber übernommen werden müssen und für die er sich direkt verant-
worten muss. Des Weiteren gilt es als wahrscheinlich, dass die ausführenden Bau-
firmen eine 4+0-VF bevorzugen, da somit das Baufeld vollständig vom Verkehr frei-
gehalten werden kann und zudem die Argumentation mit einer besseren und dauer-
hafteren Bauqualität unterstützt wird.  
Es sollten demnach bei der Entscheidung für eine Arbeitsstellenverkehrsführung in 
erster Linie die Bedürfnisse der Straßennutzer und deren Wunsch nach Verkehrssi-
cherheit, Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit der Verkehrsanlage befriedigt wer-
den. Diese Zielgrößen werden von den Baulastträgern und Verwaltungen zwar eben-
falls angestrebt, der Kostendruck führt aber häufig zu einer Verschiebung der Präfe-
renzen, statt einer 3+1-VF eine günstigere, aber moralisch unsichere Variante einer 
schmalen 4+0-Arbeitsstelle einzurichten.  
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8 Glossar 
a Weibull-Modul [-] 
Abs. Absatz  
ARS Allgemeines Rundschreiben  
b Maßstabsparameter Weibullverteilung [Kfz/h] 
BAB Bundesautobahn  
BASt Bundesanstalt für Straßenwesen  
BGB Bürgerliches Gesetzbuch  
BMVBS Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung 
 
bspw. beispielsweise  
bzw. beziehungsweise   
C Kapazität [Kfz/h] 
c Modellparameter VAN AERDE-Modell  
d Tage  
DTVi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in 
der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der Arbeits-
stelle 
[Kfz/d] 
E(Q) Erwartungswert [Kfz/h] 
et al. und andere  
etc. et cetera  
EWS Empfehlungen für Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen von Straßen 
 
FC(Q) Verteilungsfunktion der Kapazität [-] 
fC(Q) Dichtefunktion der Kapazität [-] 
f(Q) Verteilungsdichte [-] 
fi Faktor zur Berücksichtigung der Anteilswerte 
am Kfz-Jahresverkehr in der Arbeitsstelle i 
[-] 
FGSV Forschungsgesellschaft für Straßen- und Ver-
kehrswesen 
 
FS Fahrstreifen  
FStrG Bundesfernstraßengesetz  
Fzg. Fahrzeug  
ggf. gegebenenfalls  
Gl. Gleichung  
h Stunde  
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HBS Handbuch für die Bemessung von Straßenver-
kehrsanlagen 
 
HFS Hauptfahrstreifen  
k Verkehrsdichte [Kfz/km] 
kStau Dichte im Stau [Kfz/km] 
Kat. Unfallkategorie  
Kfz Kraftfahrzeug  
km Kilometer [km] 
km/h Geschwindigkeit [km/h] 
L Maximum Likelihood-Funktion [-] 
Lkw Lastkraftwagen  
m Meter  
nA Anzahl der Arbeitsstellen  
ni Anzahl der Unfälle in der Arbeitsstelle i im Be-
trachtungszeitraum ti 
[U] 
nt,k Anzahl der Tage in der ersten Kalenderwoche 
des Einrichtungszeitraums der Arbeitsstelle i 
[d] 
nt,m Anzahl der Tage in der letzten Kalenderwoche 
des Einrichtungszeitraums der Arbeitsstelle i 
[d] 
OECD Organisation für wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung in Europa 
 
p(x) Wahrscheinlichkeit  
Pkw Personenkraftwagen  
Q Verkehrsstärke [Kfz/h] 
QB Bemessungsverkehrsstärke [Kfz/h] 
Qmax maximale empirisch ermittelte Verkehrsstärke [Kfz/h] 
RBAP Richtlinien zur Baubetriebsplanung auf Bun-
desautobahnen 
 
RAS-Q Richtlinien für die Anlage von Straßen – Teil: 
Querschnitt 
 
RSA Richtlinien für die Sicherung von Arbeitsstellen 
an Straßen 
 
S Streckenabschnitt [km] 
s Längsneigung [%] 
StVO Straßenverkehrsordnung  
StVUnfStatG Straßenverkehrsunfallstatistikgesetz  
SV-Anteil Schwerverkehrsanteil [%] 
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T Beobachtungszeitraum [h] 
ti Dauer der Arbeitsstelle in Tagen [d] 
tDTV,i Bezugszeitraum der zugrunde gelegten DTVi in 
der Arbeitsstelle i  
[a] 
TL Technische Lieferbedingungen  
U Unfall  
UD Unfalldichte  [U/km·a] 
ÜFS Überholfahrstreifen  
UK Unfallkosten  [€] 
UKD Unfallkostendichte  [1.000 €/km·a] 
UKR Unfallkostenrate [€/1.000 Kfz-km] 
UKRJG Unfallkostenrate mit Jahresganglinie [€/1.000 Kfz-km] 
UR Unfallrate [U/106 Kfz·km] 
URJG Unfallrate mit Jahresganglinie  [U/10
6 Kfz·km] 
U(LP) Unfall mit leichtem Personenschaden  
U(P) Unfall mit Personenschaden  
U(SP) Unfall mit schwerer Personenschaden  
U(SS) Unfall mit schwerer Sachschaden   
v85 Geschwindigkeit, die von 85 % der Verkehrs-
teilnehmer nicht überschritten wird 
[km/h] 
vfrei Geschwindigkeit bei Q = 0 [km/h] 
vgrenz Grenzgeschwindigkeit [km/h] 
vlok lokale Geschwindigkeit [km/h] 
vmom momentane Geschwindigkeit [km/h] 
vzul zulässige Höchstgeschwindigkeit [km/h] 
w mittlere Wartezeit [s] 
WU pauschaler Unfallkostensatz  [€] 
WUa angepasster Unfallkostensatz  [€] 
WUS Kostensatz für Sachschaden bei Unfall mit 
Personenschaden 
[€/Unfall] 
WV Kostensatz für Personenschaden [€/Verunglücktem] 
VF Verkehrsführung  
VwV-StVO Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Straßen-
verkehrs-Ordnung 
 
{Z} Menge unzensierter Intervalle, die einen Zu-
sammenbruch nach sich ziehen 
 
z.B. zum Beispiel  
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ZTV-SA Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen 
und Richtlinien für Sicherungsarbeiten an Ar-
beitsstellen an Straßen 
 
δi 1 wenn Kapazität erreicht oder 0 wenn Kapazi-
tät nicht erreicht 
[-] 
δ2mom Streuung der momentanen Geschwindigkeiten [km
2/h2] 
δ2(Q) Varianz [Kfz2/h2] 
Г Gammafunktion an der Stelle Q [-] 
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9 Anhang  
Anhang A 
Teil: Arbeitsstellen 
Anhang A 9-1:   Maßnahmen der gemeldeten Arbeitsstellen längerer Dauer (Dauer ≥ 8 Tage) der 
Jahre 2003 bis 2006 differenziert nach Anzahl, mittlerer Länge, mittlerer Dauer 
und Aufwand 
Jahr 
Maßnahme Anzahl mittlere Länge mittlere Dauer Aufwand 
[-] [-] [km] [Tage] [Tage/km] 
2003 
Anschlussstellen 4 1,27 181 142,52 
Brücken 174 1,23 143 116,26 
Deckeninstandsetzungen 20 2,42 96 39,67 
Entwässerung 122 3,74 92 24,60 
Anbau Fahr-/Standstreifen 68 4,09 173 42,30 
Schallschutz 21 1,21 132 109,09 
Tunnel 7 0,86 111 129,07 
Umbau/Verkehrsführung 29 3,49 162 46,42 
2004 
Anschlussstellen 17 1,38 94 68,12 
Brücken 216 1,50 111 74,00 
Deckeninstandsetzungen 26 4,25 68 16,00 
Entwässerung 145 3,97 94 23,68 
Anbau Fahr-/Standstreifen 87 3,61 128 35,46 
Schallschutz 21 1,16 131 112,93 
Tunnel 4 1,83 85 46,45 
Umbau/Verkehrsführung 41 3,66 125 34,15 
2005 
Anschlussstellen 18 1,77 125 70,62 
Brücken 232 1,20 130 108,33 
Deckeninstandsetzungen 39 3,33 45 13,51 
Entwässerung 203 4,24 78 18,40 
Anbau Fahr-/Standstreifen 108 3,75 139 37,07 
Schallschutz 20 0,91 199 218,68 
Tunnel 4 2,83 141 49,82 
Umbau/Verkehrsführung 65 2,55 113 44,31 
2006 
Anschlussstellen 20 1,75 148 84,57 
Brücken 279 2,03 126 62,07 
Deckeninstandsetzungen 56 5,25 39 7,43 
Entwässerung 228 4,01 71 17,71 
Anbau Fahr-/Standstreifen 102 4,11 194 47,20 
Schallschutz 21 1,53 123 80,39 
Tunnel 16 1,59 97 61,01 
Umbau/Verkehrsführung 79 3,24 136 41,98 
keine Angabe 1 - - - 
 Summe 2.493    
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Anhang A 9-2:   Anzahl, mittlere Länge, mittlere Dauer und Aufwand der Arbeitsstellen mit Gegen-
verkehrstrennung (Länge ≥ 700 m und Dauer ≥ 21 Tage) in den Jahren 2003 bis 
2006 differenziert nach Verkehrsführungen 
Verkehrsführung 
Anzahl mittlere Länge mittlere Dauer Aufwand 
[-] [km] [Tage] [Tage/km] 
2+0 120 3,9 126 32,31 
3+0 30 4,0 99 24,75 
3+1 193 3,5 104 29,71 
3+2 78 3,0 115 38,33 
4+0 522 3,9 160 41,03 
4+1 11 2,3 90 39,13 
4+2 49 3,5 81 23,14 
5+0 16 3,0 108 36,00 
5+1 11 2,7 141 52,22 
5+2 4 4,2 204 48,57 
5+3 1 3,0 60 20,00 
6+0 11 3,0 150 50,00 
6+1 1 2,9 110 37,93 
6+2 1 1,6 53 33,13 
7+0 1 1,0 365 365,00 
Gesamt ∑ 1.049 Ø 3,18* Ø 114,4* Ø 36,16* 
*
 ohne Verkehrsführung 7+0 
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Anhang A 9-3:  Regelplan D II / 1a und 1b (3s+1) - oben, Regelplan D II / 2a und 2b (4s+0) - unten 
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Anhang B 
Teil: Verkehrssicherheit 
Anhang B 9-4:   Angepasste Kostensätze im Zulauf I - Preisstand 2000  
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 557.000 257.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 32.500 30.500 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 168.000 111.000 
 
Anhang B 9-5:   Angepasste Kostensätze im Zulauf II - Preisstand 2000  
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 358.000 134.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 31.000 31.000 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 105.000 43.000 
 
Anhang B 9-6:   Angepasste Kostensätze im Baustelleninnenbereich - Preisstand 2000  
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 278.000 141.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 31.000 32.000 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 77.000 49.000 
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Anhang B 9-7:   Angepasste Kostensätze im Überleitung/Verschwenkung - Preisstand 2000  
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 467.000 131.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 30.500 33.000 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 69.000 43.000 
 
Anhang B 9-8:   Angepasste Kostensätze im Nachlauf - Preisstand 2000  
Unfallkategorie 
Kostensatz (WU) [€] Kostensatz (WUa) [€] 
Autobahnen Arbeitsstelle längerer Dauer 
pauschal 4+0 3+1 
Unfall Kategorie 1+2 U(SP) 300.000 312.000 131.000 
Unfall Kategorie 3 U(LP) 31.000 31.000 31.000 
Unfall Kategorie 1-3 U(P) 105.000 99.000 51.000 
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Anhang C 
Teil: Verkehrsablauf 
Empirisch untersuchte Messstrecken 
Arbeitsstelle 1: Westhofen 
BAB 1 zwischen dem AK Westhofen und der AS Hagen-Nord in Nordrhein-Westfalen.  
 
Anhang C 9-9:   Arbeitsstelle 1 Westhofen A1 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 27.04.2009, wurden im Zeitraum 07:30 Uhr bis 19:30 Uhr an zwei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
34 Nachfolgefahrten durchgeführt. 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Länge der Arbeitsstelle 5,0 km. Aus beiden Fahrtrichtungen findet eine Verjüngung des 
Querschnitts vor der 4+0-Arbeitsstelle von jeweils 3 Fahrstreifen auf 2 Fahrstreifen pro Rich-
tung statt. Einsatz des modifizierten Reißverschlussverfahrens. Zulässige Höchstgeschwin-
digkeit im Baustelleninnenbereich 60 km/h. Trennelement Kombination aus Stahl- und Be-
tonschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten liegen auf dem 1. Überholfahrstreifen bei 2,50 m, auf 
dem 2. Überholfahrstreifen bei 3,00 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. 
Arbeitsstellen 2 + 3: Eschweiler  
BAB 4 zwischen der AS Eschweiler-West und der AS Düren in Nordrhein-Westfalen.  
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 06.05.2009, wurden im Zeitraum 06:00 Uhr bis 18:00 Uhr an drei Quer-
schnitten der Arbeitsstelle 2 Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrt-
richtungen insgesamt 30 Nachfolgefahrten durchgeführt. In der Arbeitsstelle 3 wurden von 
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Dienstag, dem 24.11.2009, ab 14:00 Uhr bis Dienstag, dem 01.12.2009, 14:00 Uhr an drei 
Querschnitten Radarmessungen durchgeführt. 
 
Anhang C 9-10:   Arbeitsstelle 2 Eschweiler A 4 (links) und Arbeitsstelle 3 Eschweiler A 4 (rechts) 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Länge der Arbeitsstelle 5,9 km. In beiden Arbeitsstellen findet aus beiden Fahrtrichtungen 
eine Verjüngung des Querschnitts vor der Arbeitsstelle von jeweils 3 Fahrstreifen auf 2 Fahr-
streifen pro Richtung statt. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Baustelleninnenbereich in 
FR Aachen 80 km/h und in FR Köln 60 km/h. Die Verkehrsführung innerhalb der Arbeitsstelle 
2 ist als 4+0-VF und in der Arbeitsstelle 3 ist als 3+1-VF ausgeführt. Trennungselement 
Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Überholfahrstreifen bei 3,25 m und 
auf den Hauptfahrstreifen bei 3,50 m. 
Arbeitsstelle 4: Unna 
BAB 44 zwischen dem AK Dortmund-Unna und der AS Werl in Nordrhein-Westfalen.  
 
Anhang C 9-11:   Arbeitsstelle 4 Unna A 44 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 27.05.2009, wurden im Zeitraum 06:00 Uhr bis 18:00 Uhr an vier Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 28 
Nachfolgefahrten durchgeführt. 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Länge der Arbeitsstelle beträgt 5,2 km. Die Arbeitsstelle ist als 4+0–VF ausgeführt. Zulässige 
Höchstgeschwindigkeit im Baustelleninnenbereich 60 km/h Trennungselement Stahlschutz-
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wand. Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Überholfahrstreifen bei 2,50 m und auf den 
Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
Arbeitsstelle 5: Meinerzhagen 
BAB 45 zwischen der AS Meinerzhagen und der AS Lüdenscheid–Süd in Nordrhein-
Westfalen.  
 
Anhang C 9-12:   Arbeitsstelle 5 Meinerzhagen A 45 
Erhebungstag: 
Am Freitag, dem 05.06.2009, wurden im Zeitraum 07:30 Uhr bis 19:30 Uhr an drei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
23 Nachfolgefahrten durchgeführt. 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 2,4 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h. Aus Fahrtrichtung Olpe kommend reduzieren sich die Fahrstrei-
fen von 3 auf 2 vor der Arbeitsstelle. Einsatz modifiziertes Reisverschlussverfahren. In der 
Gegenrichtung verbleiben die bestehenden 2 Fahrstreifen. Trennungselement Stahlschutz-
wand. Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Überholfahrstreifen bei 2,50 m und auf den 
Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. 
Arbeitsstelle 6: Pforzheim 
BAB 8 zwischen der AS Pforzheim–West und der AS Pforzheim–Süd in Baden-Württemberg. 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 08.06.2009, wurden im Zeitraum 11:30 Uhr bis 23:30 Uhr an zwei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
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23 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Dienstag, dem 09.06.2009, wurde in der Zeit von 
09:00 Uhr bis 16:00 Uhr ebenfalls an zwei Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radarmes-
sungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 11 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
 
Anhang C 9-13:   Arbeitsstelle 6 Pforzheim A 8 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 8,2 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h teilweise 80 km/h. In beiden Fahrtrichtungen reduzieren sich die 
Fahrstreifen von 3 auf 2 vor der Arbeitsstelle. Trennungselement Betonschutzwand. Die 
Fahrstreifenbreite variiert auf dem Überholfahrstreifen in Fahrtrichtung Karlsruhe zwischen 
3,00 m und 3,60 m. Die Breite des Hauptfahrstreifens bleibt konstant bei 3,25 m. In Fahrt-
richtung Stuttgart liegt die Fahrstreifenbreite des Überholfahrstreifens bei 2,60 m. An der 
Anschlussstelle Pforzheim-Zentrum verbreitert sich der Überholfahrstreifen auf 3,60 m. Auf 
dem Hauptfahrstreifen liegt die Breite größtenteils bei konstanten 3,00 m. Im Bereich der 
Anschlussstelle Pforzheim-Zentrum erfolgt eine Aufweitung bis 3,60 m. 
Arbeitsstelle 7: Kerpen 
BAB 61 zwischen dem AD Erfttal und der AS Türnich in Nordrhein-Westfalen.  
 
Anhang C 9-14:   Arbeitsstelle 7 Kerpen A 61 
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Erhebungstag: 
Am Freitag, dem 10.07.2009, wurden im Zeitraum 06:00 Uhr bis 19:00 Uhr an drei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
27 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 5,6 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h auf dem Hauptfahrstreifen in Fahrtrichtung Erftstadt. Auf dem 
Überholfahrstreifen und in der Gegenrichtung beträgt die vzul = 80 km/h. Trennungselement 
Betonschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten auf Überhol– und Hauptfahrstreifen in Fahrtrich-
tung Koblenz liegen bei 3,00 m. In Fahrtrichtung Venlo liegt die Fahrstreifenbreite des ÜFS 
bei 2,50 m und des HFS bei 3,00 m. 
Arbeitsstelle 8: Melle 
BAB 30 zwischen der AS Melle–Ost und der AS Bruchmühlen in Niedersachsen.  
 
Anhang C 9-15:   Arbeitsstelle 8 Melle A 30 
Erhebungstag: 
Am Dienstag, dem 04.08.2009, wurden im Zeitraum 14:30 Uhr bis 20:00 Uhr an vier Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
14 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Mittwoch, dem 05.08.2009, wurde in der Zeit von 
08:30 Uhr bis 14:00 Uhr ebenfalls an vier Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radarmes-
sungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 13 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 6,8 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf den Überholfahrstreifen liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
Arbeitsstellen 9: Wuppertal 
BAB 46 zwischen dem AK Sonnborn und der AS Wuppertal-Katernberg in Nordrhein-
Westfalen.  
Erhebungstag: 
Von Freitag, dem 21.08.2009, ab 17:00 Uhr bis Freitag, den 28.08.2009, 13:00 Uhr wurden 
an zwei Querschnitten Radarmessungen durchgeführt.  
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Anhang C 9-16:   Arbeitsstelle 9 Wuppertal A 46 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 2,3 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h Trennungselement Betonschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf Überhol– und Hauptfahrstreifen in Fahrtrichtung Dortmund liegen bei 3,75 m. In Fahrt-
richtung Düsseldorf liegt die Fahrstreifenbreite des Überholfahrstreifens bei 3,00 m und auf 
dem Hauptfahrstreifen bei 3,50 m. 
Arbeitsstelle 10: Wuppertal 
BAB 46 zwischen der AS Wuppertal Varresbeck und der AS Elberfeld in Nordrhein-
Westfalen.  
 
Anhang C 9-17:   Arbeitsstelle 10 Wuppertal A 46 
Erhebungstag: 
Im Zeitraum vom 15.04.2010 bis 26.04.2010 sowie vom 17.06.2010 bis 03.07.2010 wurden 
an drei Querschnitten bzw. einem Querschnitt Radarmessungen durchgeführt.  
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Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 3,1 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h. Trennungselement Betonschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
liegen bei 3,75 m.  
Arbeitsstelle 11: Wuppertal 
BAB 46 zwischen der AS Wuppertal Varresbeck und der AS Elberfeld in Nordrhein-
Westfalen.  
 
Anhang C 9-18:  Arbeitsstelle 11 Wuppertal A 46 
Erhebungstag: 
Vom 26.10.2010 bis 03.11.2010 wurden im Zeitraum an drei Querschnitten über einen Zeit-
raum von 8h Videoaufzeichnungen und 17 Nachfolgefahrten durchgeführt. Darüber hinaus 
fanden Radarmessungen über den Zeitraum einer Woche statt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 4,3 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h. Trennungselement Betonschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf Überhol– und Hauptfahrstreifen liegen zwischen 2,75 m und 3,50 m. 
Arbeitsstelle 12: Alzey 
BAB 61 zwischen der AS Gau-Bickelheim und der AS Alzey in Rheinland-Pfalz.  
Erhebungstag: 
Von Donnerstag, dem 29.10.2009, ab 10:00 Uhr bis Donnerstag, den 05.11.2009, 15:00 Uhr 
wurden an zwei Querschnitten Radarmessungen durchgeführt. Am Donnerstag, dem 
29.10.2009, wurden im Zeitraum 09:00 Uhr bis 18:00 Uhr an zwei Querschnitten Videoauf-
zeichnungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 44 Nachfolgefahrten durchgeführt. 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 5,9 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h in Fahrtrichtung Worms. In Fahrtrichtung Koblenz reduziert sich 
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die zulässige Höchstgeschwindigkeit auf 60 km/h in der Überleitung und erhöht sich inner-
halb der Gegenverkehrstrennung auf 80 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die 
Fahrstreifenbreiten auf den Überholfahrstreifen liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstrei-
fen bei 3,00 m. 
 
Anhang C 9-19:  Arbeitsstelle 12 Alzey A 61 
Arbeitsstelle 13: Fürstenwalde 
BAB 12 zwischen der AS Storkow und der AS Müllrose in Brandenburg.  
 
Anhang C 9-20:  Arbeitsstelle 13 Fürstenwalde A 12 
Erhebungstag: 
Am Mittwoch, dem 11.11.2009, wurden im Zeitraum 07:00 Uhr bis 19:00 Uhr an zwei Quer-
schnitten Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 29 Nachfolgefahrten 
durchgeführt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 6,9 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf den Überholfahrstreifen liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
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Arbeitsstelle 14: Augsburg 
BAB 8 zwischen der AS Neusäß und der AS Dasing in Bayern.  
 
Anhang C 9-21:  Arbeitsstelle 14 Augsburg A 8 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 08.03.2010, wurden im Zeitraum 21:30 Uhr bis 22:30 Uhr an drei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
3 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Dienstag, dem 09.03.2010, wurde in der Zeit von 07:30 
Uhr bis 21:00 Uhr ebenfalls an drei Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen 
und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 24 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 7,3 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf den Überholfahrstreifen liegen bei 3,25 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
Arbeitsstelle 15: Duisburg 
BAB 42 zwischen der AS Duisburg Neumühl und der AS Oberhausen Zentrum in Nordrhein-
Westfalen.  
 
Anhang C 9-22:  Arbeitsstelle 15 Duisburg A 42 
Erhebungstag: 
Vom 26.03.2010 bis zum 31.03.2010 an drei Querschnitten Radarmessungen durchgeführt.  
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Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 3+1-Arbeitsstelle beträgt 6,2 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf Überhol– und Hauptfahrstreifen in Fahrtrichtung Moers liegen bei 3,75 m. In Fahrtrich-
tung Dortmund liegt die Fahrstreifenbreite des Überholfahrstreifens bei 2,75 m und auf dem 
Hauptfahrstreifen bei 3,50 m. 
Arbeitsstelle 16: Osnabrück 
BAB 1 zwischen der AS Neuenkirchen/Vörden und der AS Osnabrück-Hafen in Niedersach-
sen.  
 
Anhang C 9-23:  Arbeitsstelle 16 Osnabrück A 1 
Erhebungstag: 
Am Donnerstag, dem 08.04.2010, wurden im Zeitraum 11:30 Uhr bis 20:00 Uhr an drei 
Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen ins-
gesamt 14 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Freitag, dem 09.04.2010, wurde in der Zeit 
von 08:00 Uhr bis 12:00 Uhr ebenfalls an drei Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radar-
messungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 5 Nachfolgefahrten durchgeführt. Da-
rüber hinaus wurden bis zum 09.04.2010 ergänzende Radarmessungen vorgenommen. 
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Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 11,9 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 80 km/h. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten 
auf den Überholfahrstreifen liegen bei 2,75 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. 
Arbeitsstelle 17: Hamm 
BAB 2 zwischen der AS Hamm-Uentrop und der AS Hamm-Bergkamen in Nordrhein-
Westfalen.  
 
Anhang C 9-24:  Arbeitsstelle 17 Hamm A 2 
Erhebungstag: 
Vom 12.05.2010 bis 20.05.2010 sowie vom 17.06.2010 bis 05.07.2010 wurden an einem 
Querschnitt Radarmessungen durchgeführt. Am Dienstag, dem 20.05.2010, wurden ergän-
zend im Zeitraum 8:00 Uhr bis 19:00 Uhr an vier Querschnitten Videoaufzeichnungen und in 
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 13 Nachfolgefahrten vorgenommen.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 12,0 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich in Fahrtrichtung Dortmund 80 km/h. In Fahrtrichtung Hannover reduziert 
sich die zulässige Höchstgeschwindigkeit auf 60 km/h, steigt jedoch im Bereich der Gegen-
verkehrstrennung kurzzeitig auf vzul = 80 km/h an und wird dann wieder auf vzul = 60 km/h 
reduziert. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten auf den Überholfahr-
streifen liegen bei 2,75 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
Arbeitsstelle 18: Sinzig 
BAB 61 zwischen der AS Niederzissen und dem AD Sinzig in Rheinland-Pfalz.  
Erhebungstag: 
Im Zeitraum vom 21.05.2010 bis 12.06.2010 sowie vom 12.07.2010 bis 02.09.2010 wurden 
an einem Messquerschnitt Einzelfahrzeugdaten erfasst. darüber hinaus wurde am Mittwoch, 
dem 02.06.2010, im Zeitraum 12:00 Uhr bis 15:00 Uhr an einem Querschnitt Videoaufzeich-
nungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 7 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
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Anhang C 9-25:  Arbeitsstelle 18 Sinzig A 61 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 2,0 km. Trennelement sind Stahlschutzwände. Fahr-
streifenbreite des ÜFS 2,50 m und des HFS 3,00 m. Im Baustelleninnenbereich ist „Versetz-
tes Fahren!“ angeordnet. Teilweise war ein generelles Überholverbot verhängt. Die zulässige 
Höchstgeschwindigkeit betrug in der ersten Bauphase 60 km/h und in der zweiten Bauphase 
80 km/h. 
Arbeitsstelle 19: Hamburg 
BAB 24 zwischen der AS Reinbek und der AS Talkau in Schleswig-Holstein.  
 
Anhang C 9-26:  Arbeitsstelle 19 Hamburg A 24 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 14.06.2010, wurden im Zeitraum 16:00 Uhr bis 20:00 Uhr an drei Quer-
schnitten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 
7 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Dienstag, dem 15.06.2010, wurde in der Zeit von 
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08:00 Uhr bis 16:00 Uhr ebenfalls an drei Querschnitten Videoaufzeichnungen, Radarmes-
sungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 12 Nachfolgefahrten durchgeführt.  
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 12,2 km. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Bau-
stelleninnenbereich 60 km/h. Trennungselement Leitschwellen. Die Fahrstreifenbreiten auf 
den Überholfahrstreifen liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,00 m. 
Arbeitsstelle 20: Buchholz 
BAB 1 zwischen der AS Hittfeld und der AS Hollenstedt in Niedersachsen.  
 
Anhang C 9-27:  Arbeitsstelle 20 Buchholz A 1 
Erhebungstag: 
Am Montag, dem 14.06.2010, wurden im Zeitraum 14:00 Uhr bis 19:30 Uhr in beiden Fahrt-
richtungen insgesamt 3 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Dienstag, dem 15.06.2010, wur-
de in der Zeit von 9:00 Uhr bis 20:30 Uhr an drei Querschnitten Radarmessungen und in 
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 6 Nachfolgefahrten durchgeführt. Am Mittwoch, dem 
16.06.2010, wurde in der Zeit von 7:30 Uhr bis 20:00 Uhr an drei Messquerschnitten Video-
aufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 11 Nachfolge-
fahrten durchgeführt. 
Verkehrsführung / Fahrstreifenbreiten: 
Die Länge der 4+0-Arbeitsstelle beträgt 7,0 km. Es handelt sich um den Bauabschnitt 1 des 
Ausbauprojekts A1 im PPP-Verfahren. Zulässige Höchstgeschwindigkeit im Baustellenin-
nenbereich 80 km/h und bis auf vzul = 60 km/h in einem Teilbereich der Gegenverkehrstren-
nung. Trennungselement Stahlschutzwand. Die Fahrstreifenbreiten auf den Überholfahrstrei-
fen liegen bei 3,00 m und auf den Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. 
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Querschnittsbezogene Fahrzeuggeschwindigkeiten 
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Anhang C 9-28:  Geschwindigkeitsverteilungen der Messstrecken 1-3 anhand lokaler Einzelfahr-
zeugdaten 
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Anhang C 9-29:  Geschwindigkeitsverteilungen der Messstrecken 4-6 anhand lokaler Einzelfahr-
zeugdaten 
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Anhang C 9-30:  Geschwindigkeitsverteilungen der Messstrecken 7-9 anhand lokaler Einzelfahr-
zeugdaten 
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Anhang C 9-31:  Geschwindigkeitsverteilungen der Messstrecken 10-11 anhand lokaler Einzel-
fahrzeugdaten 
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Anhang C 9-32:  Geschwindigkeitsverteilungen der Messstrecken 12-13 anhand lokaler Einzel-
fahrzeugdaten 
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Anhang C 9-37:   Mittlere momentane Geschwindigkeiten vmom aus linearer Regression bei freiem 
Verkehrsfluss 
Nr. 
Bezeich-
nung 
Fahrt-
richtung 
Messquerschnitt bÜFS bHFS vzul vÜFS vHFS 
Δ 
vÜFS 
1 Westhofen Köln Zulauf 3,50 3,75 80 93 89 -7 
4 Unna Dortmund Zulauf 3,75 3,75 100 109 89 -4 
5 
Meinerz-
hagen 
Dortmund 
Zulauf 3,75 3,75 100 116 85 -7 
Zulauf/ An-
schlussstelle 
2,75 3,00 60 73 68 -14 
8 Melle Hannover Zulauf 3,50 3,50 80 78 74 -12 
16 Osnabrück Münster Zulauf 3,55 3,75 80 87 85 -12 
2 Eschweiler Aachen Überleitung 3,60 3,75 80 76 63 -4 
4 Unna Dortmund Überleitung 3,40 3,65 60 72 60 -14 
7 Kerpen Venlo 
Verschwenkung/ 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,60 3,25 80 65 67 0 
2 Eschweiler 
Aachen 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 80 79 71 -3 
Köln 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 60 74 74 -4 
4 Unna Kassel 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,50 3,00 60 68 66 -12 
6 Pforzheim 
Stuttgart 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,86 3,00 60 66 65 -3 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Steigung 
2,60 3,00 60 54 58 -8 
Karlsruhe 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Steigung 
3,00 x 60 60 x -13 
Innenbe-
reich/Steigung 
x 3,25 60 x 57 x 
7 Kerpen 
Venlo 
Gegenverkehrs-
trennung 
x 3,25 80 x 88 x 
Koblenz 
Gegenverkehrs-
trennung 
3,25 3,25 
60/ 
80 
68 59 -7 
8 Melle Osnabrück 
Gegenverkehrs-
trennung 
x 3,00 80 x 66 x 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,50 3,00 80 69 81 0 
14 Augsburg München 
Gegenverkehrs-
trennung 
3,00 3,25 80 71 66 -4 
Gegenverkehrs-
trennung 
3,00 3,25 80 70 67 0 
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17 Hamm 
Hannover 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 80 64 63 -2 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 80 69 73 -5 
Dortmund 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 80 76 64 -1 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 80 71 76 -1 
19 Hamburg 
Hamburg 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,00 60 56 55 0 
Berlin 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,50 3,00 60 61 54 0 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,50 3,00 60 62 70 0 
20 Buchholz Hamburg 
Gegenverkehrs-
trennung 
2,75 3,25 60 66 69 0 
8 Melle Hannover 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
x 3,00 80 x 65 x 
14 Augsburg Stuttgart 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
3,00 3,25 80 76 67 0 
16 Osnabrück 
Münster 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
3,05 3,55 80 72 69 -5 
Bremen 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
2,75 3,25 80 76 80 -5 
20 Buchholz 
Hamburg 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
3,00 3,50 80 69 63 -6 
Bremen 
Gegenverkehrs-
trennung/ 
Anschlussstelle 
2,75 3,25 80 77 66 0 
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Anhang C 9-38:  Ergebnisse lokaler Querschnittsmessungen 
Nr. 
Bezeich-
nung 
Fahrt-
rich-
tung 
Messquer-
schnitt 
Fahr-
streifen 
vzul  v50 v85 
Über-
schrei-
ter  
vzul [%] 
Fahr-
streifen-
aus-
lastung 
[%] 
1 
West-
hofen 
Köln Zulauf 
ÜFS 2 
(3,50m) 
80 
28 101 31,5 13,9 
ÜFS 1 
(3,50m) 
87 101 62,5 40,1 
HFS 
(3,75m) 
83 98 54,7 46,0 
4 Unna 
Dort-
mund 
Zulauf 
ÜFS 
(3,75m) 
100 
109 125 70,4 49,4 
HFS 
(3,75m) 
86 118 34,3 50,6 
5 
Meinerz-
hagen 
Dort-
mund 
Zulauf 
ÜFS 2 
(3,75m) 
100 
115 139 70,7 5,2 
ÜFS 1 
(3,75m) 
121 138 86,3 36,5 
HFS 
(3,75m) 
85 107 23,0 58,3 
Zulauf/ An-
schlussstelle 
ÜFS 
(2,75m) 
60 
78 96 80,5 40,0 
HFS 
(3,00m) 
70 87 74,5 60,0 
8 Melle 
Hann-
over 
Zulauf 
ÜFS 
(3,50m) 
80 
87 101 69,9 23,5 
HFS 
(3,50m) 
76 88 32,0 76,5 
16 
Osna-
brück 
Münster Zulauf 
ÜFS 
(3,55m) 
80 
87 104 62,2 40,5 
HFS 
(3,75m) 
87 103 63,9 59,5 
2 
Esch-
weiler 
Aachen Überleitung 
ÜFS 
(3,60m) 
80 
76 89 34,0 46,9 
HFS 
(3,75m) 
62 75 6,9 53,1 
4 Unna 
Dort-
mund 
Überleitung 
ÜFS 
(3,40m) 
60 
69 84 74,3 42,3 
HFS 
(3,65m) 
59 72 44,2 57,7 
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7 Kerpen Venlo 
Verschwen-
kung/ Gegen-
verkehrstren-
nung 
ÜFS 
(2,60m) 
80 
66 80 13,8 29,1 
HFS 
(3,25m) 
68 83 19,8 70,9 
2 
Esch-
weiler 
Aachen 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
80 
80 91 47,3 37,5 
HFS 
(3,25m) 
72 83 21,3 62,5 
Köln 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
60 
76 87 30,7 41,4 
HFS 
(3,25m) 
72 87 25,3 58,6 
4 Unna Kassel 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,50m) 
60 
60 77 48,7 40,0 
HFS 
(3,00m) 
61 73 51,4 60,0 
6 
Pforz-
heim 
Stutt-
gart 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,86m) 
60 
67 79 70,5 41,0 
HFS 
(3,25m) 
61 73 51,3 59,0 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Steigung 
ÜFS 
(2,60m) 
60 
51 63 22,8 46,3 
HFS 
(3,25m) 
58 70 43,3 53,7 
Karlsru-
he 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Steigung 
ÜFS 
(3,00m) 
60 
56 66 32,5 58,3 
Innenbereich/ 
Steigung 
HFS 
(3,25m) 
61 70 52,2 41,7 
7 Kerpen Koblenz 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(3,25m) 
80 72 81 17,4 40,6 
HFS 
(3,25m) 
60 61 70 50,9 59,4 
7 Kerpen Venlo 
Gegenver-
kehrstrennung 
HFS 
(3,25m) 
80 74 86 84,2 76,6 
8 Melle 
Osnab-
rück 
Gegenver-
kehrstrennung 
HFS 
(3,00m) 
80 
67 79 11,0 98,5 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,50m) 
69 83 18,7 14,1 
HFS 
(3,00m) 
81 94 52,4 85,9 
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14 
Augs-
burg 
Mün-
chen 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(3,00m) 
80 
70 85 24,3 39,6 
HFS 
(3,25m) 
63 77 8,0 60,4 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(3,00m) 
71 83 20,5 36,2 
HFS 
(3,25m) 
66 80 13,3 63,8 
17 Hamm 
Hanno-
ver 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
80 
64 77 8,0 24,4 
HFS 
(3,25m) 
60 72 4,5 75,6 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
68 80 13,7 19,5 
HFS 
(3,25m) 
69 81 16,5 80,5 
Dort-
mund 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
80 
78 89 38,1 26,4 
HFS 
(3,25m) 
62 74 4,9 73,6 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
72 83 20,0 39,2 
HFS 
(3,25m) 
75 85 27,0 60,8 
19 Hamburg 
Ham-
burg 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,50m) 
60 
53 66 29,4 26,9 
HFS 
(3,00m) 
56 63 26,3 73,1 
Berlin 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,50m) 
60 
62 73 58,7 22,0 
HFS 
(3,00m) 
55 64 26,8 78,0 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,50m) 
62 77 57,5 29,1 
HFS 
(3,00m) 
70 80 90,2 70,9 
20 Buchholz 
Ham-
burg 
Gegenver-
kehrstrennung 
ÜFS 
(2,75m) 
60 
62 75 62,8 20,6 
HFS 
(3,25m) 
78 88 81,9 79,4 
8 Melle 
Hann-
over 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
HFS 
(3,00m) 
80 66 78 9,4 78,7 
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14 
Augs-
burg 
Stutt-
gart 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
ÜFS 
(3,00m) 
80 
77 89 37,8 43,3 
HFS 
(3,25m) 
64 79 13,0 56,7 
16 
Osna-
brück 
Münster 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
ÜFS 
(3,05m) 
80 
76 86 30,2 29,4 
HFS 
(3,55m) 
70 80 14,8 70,6 
Bremen 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
ÜFS 
(2,75m) 
80 
78 90 42,1 28,5 
HFS 
(3,25m) 
79 93 44,1 71,5 
20 Buchholz 
Ham-
burg 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
ÜFS 
(3,00m) 
80 
79 90 22,6 38,9 
HFS 
(3,50m) 
70 81 6,0 61,1 
Bremen 
Gegenver-
kehrstrennung/ 
Anschlussstelle 
ÜFS 
(2,75m) 
80 
79 90 43,4 32,3 
HFS 
(3,25m) 
70 81 10,5 67,7 
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Kapazitätsanalysen 
Anhang C 9-39:  k-Umrechnungsfaktoren und Grenzgeschwindigkeiten 
Querschnitt Intervall k-Wert Bestimmtheit R2 vgrenz 
(A61/S1_Süd) 
1-Min. 0,9439 0,7692 
51 
3-Min. 0,9751 0,9634 
5-Min. 0,9818 0,9713 
15-Min. 0,9902 0,9872 
(A61/S2_Süd) 
1-Min. 0,9527 0,6978 
60 
3-Min. 0,9791 0,8734 
5-Min. 0,9853 0,9107 
15-Min. 0,9936 0,9624 
(A61/S3_Süd) 
1-Min. 0,9521 0,7334 
60 
3-Min. 0,9757 0,8625 
5-Min. 0,9850 0,9120 
15-Min. 0,9928 0,9558 
(A61/S4_Nord) 
1-Min. 0,9476 0,7794 
51 
3-Min. 0,9782 0,9033 
5-Min. 0,9853 0,9367 
15-Min. 0,9934 0,9721 
(A61/S5_Nord) 
1-Min. 0,9501 0,7458 
53 
3-Min. 0,9809 0,8933 
5-Min. 0,9871 0,9255 
15-Min. 0,9943 0,9655 
3-Min. 0,9718 0,8347 
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Querschnitt Intervall k-Wert Bestimmtheit R2 vgrenz 
(A46/W1_West) 
1-Min. 0,9646 0,8548 
55 
3-Min. 0,9821 0,9187 
5-Min. 0,9862 0,9362 
15-Min. 0,9917 0,9631 
(A46/W2_Ost) 
1-Min. 0,9555 0,8335 
60 
3-Min. 0,9772 0,9046 
5-Min. 0,9820 0,9233 
15-Min. 0,9899 0,9579 
(A2/H1_West) 
1-Min. 0,9516 0,7715 
60 
3-Min. 0,9773 0,8829 
5-Min. 0,9832 0,9119 
15-Min. 0,9918 0,9572 
(A2/H2_Ost) 
1-Min. 0,9387 0,6928 
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15-Min. 0,9897 0,9389 
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Anhang C 9-45:  Verteilungsfunktionen der Kapazitäten Querschnitt A46/W1_West 
Anhang 233 
 
  
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
F
C
(q
)
Verkehrsstärke [Kfz/h]
Querschnitt (A46/W2_Ost)
Kapazitätsvert. 3.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 5.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 15.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 60.-Min.-Intervall
 
Anhang C 9-46:  Verteilungsfunktionen der Kapazitäten Querschnitt A46/W2_Ost 
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
F
C
(q
)
Verkehrsstärke [Kfz/h]
Querschnitt (A2/H1_West)
Kapazitätsvert. 3.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 5.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 15.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 60.-Min.-Intervall
 
Anhang C 9-47:  Verteilungsfunktionen der Kapazitäten Querschnitt A2/H1_West 
234 Anhang 
 
  
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
F
C
(q
)
Verkehrsstärke [Kfz/h]
Querschnitt (A2/H2_Ost)
Kapazitätsvert. 3.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 5.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 15.-Min.-Intervall
Kapazitätsvert. 60.-Min.-Intervall
 
Anhang C 9-48:  Verteilungsfunktionen der Kapazitäten Querschnitt A2/H2_Ost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anhang 235 
 
  
Fahrlinien in der Überleitung 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse
Tendenz rechts -
mit Trennlinse
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse
Tendenz rechts -
mit Trennlinse
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse
Tendenz rechts -
mit Trennlinse
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse
Tendenz rechts -
mit Trennlinse
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf ÜFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse
 
Anhang C 9-49:  Fahrlinien auf dem ÜFS in der Überleitung (0+4-VF) 
236 Anhang 
 
  
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,5m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QÜFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,5m
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,2m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QÜFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,2m
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QÜFS [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
 
Anhang C 9-50:  Fahrlinien auf dem HFS in der Überleitung (0+4-VF) 
 
Anhang 237 
 
  
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Pkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,5m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Lkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Augsburg BAB 8
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,5m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,5m
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Pkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,2m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Lkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Unna BAB 44
Tendenz links - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz Mitte - mit 
Trennlinse, b=3,2m
Tendenz rechts -
mit Trennlinse, 
b=3,2m
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Pkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0 50 100 150 200 250 300 350
A
n
te
il
 [%
]
Verkehrsstärke QHFB [Pkw-E/5-min.]
Fahrlinie für Lkw auf HFS in Mittelstreifenüberfahrt (0+4-VF) - Eschweiler BAB 4
Tendenz links -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz Mitte -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
Tendenz rechts -
ohne Trennlinse, 
b=3,2m
 
Anhang C 9-51:  Fahrlinien von Pkw und Lkw auf dem HFS in der Überleitung (0+4-VF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
238 Anhang 
 
  
Anschlussstellenanalyse 
Anhang C 9-52:  Datengrundlage Anschlussstellenanalyse 
Anschluss-
stelle 
BAB 
Verkehrs-
führung 
Lage FR 
Länge Beschleu-
nigungsspur [m] 
Rastanlage 
Lennhof 1 4+0 Gegenverkehr Köln 80 
Rade 1 4+0 Gegenverkehr Hamburg 60 
Rade 1 4+0 Gegenverkehr Bremen 80 
Bönen 2 4+0 Gegenverkehr Hannover 80 
Eschweiler 4 4+0 Gegenverkehr Köln 90 
Grande 24 4+0 Gegenverkehr Hamburg 50 
Grande 24 4+0 Gegenverkehr Berlin 50 
Bramsche 1 4+0 Gegenverkehr Bremen 160 
Bönen 2 4+0 Gegenverkehr Dortmund 160 
Augsburg- 
West 8 4+0 Gegenverkehr Stuttgart 120 
Riemsloh 30 4+0 Gegenverkehr Osnabrück 120 
Wuppertal 46 3+1 Gegenverkehr Düsseldorf 180 
Dibbersen 1 - Zulauf Bremen 120 
Friedberg 8 - Zulauf Stuttgart 100 
Meinerzhagen 45 - Zulauf Dortmund 200 
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Anhang C 9-53:  Freie Einfahrer an kurzen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
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Anhang C 9-54:  Bremser an kurzen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
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Anhang C 9-57:  Bremser an kurzen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QÜFS 
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Anhang C 9-58:  Spurwechsler an kurzen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QÜFS 
Anhang 241 
 
  
Trend Anhalter
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
A
n
te
il 
A
n
h
a
lt
e
r 
[-
]
E
in
fa
h
rv
e
rk
e
h
rs
s
tä
rk
e
 Q
E
[P
k
w
-E
/5
m
in
.]
Verkehrsstärke Überholfahrstreifen QÜFS [Pkw-E/5min.]
Einfahrer an Anschlussstellen (Beschleunigungsstreifen < 100m)
Einfahrer Anteil Anhalter
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Anhang C 9-62:  Anhalter an kurzen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QM 
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Anhang C 9-63:  Freie Einfahrer an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
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Anhang C 9-64:  Bremser an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
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Trend Spurwechsler
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
A
n
te
il 
S
p
u
rw
e
c
h
s
le
r 
[-
]
E
in
fa
h
rv
e
rk
e
h
rs
s
tä
rk
e
 Q
E
[P
k
w
-E
/5
m
in
.]
Verkehrsstärke Hauptfahrstreifen QHFS [Pkw-E/5min.]
Einfahrer an Anschlussstellen (Beschleunigungsstreifen ≥  100m)
Einfahrer Anteil Spurwechsler
 
Anhang C 9-65:  Spurwechsler an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
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Anhang C 9-66:  Anhalter an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QHFS 
Trend Bremser
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Anhang C 9-67:  Bremser an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QÜFS 
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Trend Spurwechsler
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Anhang C 9-68:  Spurwechsler an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QÜFS 
Trend Anhalter
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Anhang C 9-69:  Anhalter an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QÜFS 
Trend Bremser
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Anhang C 9-70:  Bremser an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QM 
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Trend Spurwechsler
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Anhang C 9-71:  Spurwechsler an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QM 
Trend Anhalter
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Anhang C 9-72:  Anhalter an langen Einfahrten QE ≤ 20 Pkw-E/5min. über QM 
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Pkw-Nachfolgefahrten 
 
Anhang C 9-73:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 1 BAB 1 Westhofen 
 
 
Anhang C 9-74:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 1 BAB 1 Westhofen (links FR Bre-
men – rechts FR Köln) 
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Anhang C 9-75:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 2 BAB 4 Eschweiler 
 
 
Anhang C 9-76:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 2 BAB 4 Eschweiler (links FR Köln 
– rechts FR Aachen) 
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Anhang C 9-77:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 4 BAB 44 Unna 
 
 
Anhang C 9-78:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 4 BAB 44 Unna (links FR Dortmund 
– rechts FR Kassel) 
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Anhang C 9-79:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 5 BAB 45 Meinerzhagen 
 
 
Anhang C 9-80:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 5 BAB 45 Meinerzhagen (links FR 
Dortmund – rechts FR Frankfurt/Main) 
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Anhang C 9-81:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 6 BAB 8 Pforzheim 
 
 
Anhang C 9-82:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 6 BAB 8 Pforzheim (links FR Stutt-
gart – rechts FR Karlsruhe) 
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Anhang C 9-83:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 7 BAB 61 Kerpen 
 
 
Anhang C 9-84:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 7 BAB 61 Kerpen (links FR Venlo – 
rechts FR Koblenz) 
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Anhang C 9-85:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 8 BAB 30 Melle 
 
 
Anhang C 9-86:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 8 BAB 30 Melle (links FR Osnab-
rück – rechts FR Hannover) 
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Anhang C 9-87:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 11 BAB 46 Wuppertal 
 
 
Anhang C 9-88:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 11 BAB 46 Wuppertal (links FR 
Dortmund – rechts FR Düsseldorf) 
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Anhang C 9-89:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 12 BAB 61 Alzey 
 
 
Anhang C 9-90:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 12 BAB 61 Alzey (links FR Worms 
– rechts FR Koblenz) 
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Anhang C 9-91:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 13 BAB 12 Fürstenwalde FR Berlin 
 
 
Anhang C 9-92:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 13 BAB 12 Fürstenwalde FR Frank-
furt/Oder 
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Anhang C 9-93:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 14 BAB 8 Augsburg 
 
 
Anhang C 9-94:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 14 BAB 8 Augsburg (links FR Mün-
chen– rechts FR Stuttgart) 
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Anhang C 9-95:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 15 BAB 1 Osnabrück 
 
 
Anhang C 9-96:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 15 BAB 1 Osnabrück (links FR 
Münster – rechts FR Bremen) 
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Anhang C 9-97:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 17 BAB 2 Hamm 
 
 
Anhang C 9-98:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 17 BAB 2 Hamm (links FR Dort-
mund – rechts FR Hannover) 
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Anhang C 9-99:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 18 BAB 61 Sinzig 
 
 
Anhang C 9-100:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 18 BAB 61 Sinzig (links FR Venlo – 
rechts FR Koblenz) 
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Anhang C 9-101:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 19 BAB 24 Hamburg 
 
 
Anhang C 9-102:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 19 BAB 24 Hamburg (links FR Ber-
lin – rechts FR Hamburg) 
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Anhang C 9-103:  Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 20 BAB 1 Buchholz FR Bremen 
 
 
Anhang C 9-104:   Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Messstrecke 20 BAB 1 Buchholz FR Hamburg 
